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PRE FJ CE. 


E me fuis propofé de fui* 
vre dans cet ouvrage la 
même méthode qlie dans 
mes Élémens de Géométrie ï 
J ai taché d’y donner les réglés de l’ Al* 
gebre dans un ordre que les Inven* 
teurs euffent pu fuivreè Nulle vérité . 
n’y eft préfentée fous la forme de Théo* 
remes , toutes femblent être décou- 
vertes en s’éxerçant fur les Problèmes 
que le befoin ou la curiolité ont fait 
entreptcndre de réfoudre* 

Des problèmes utiles an commerce 
comme ceux où il eft queftion de par* 
tager des fommes entre différentes per* 
Tonnes à raifon çle leurs mifes ou de 
-quelques conventions faites cntr’clles ; 
des réglés d’alliage , &c. font les pro* 
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ij PREFACE . 

blêmes que je fuppofe avoir occupé les 
premiers Algébriftes. 

Je commence par donner la folution 
d’un des plus fimples de ces Problè- 
mes , telle qu’on la peut trouver fans 
avoir aucune teinture de l’Algèbre. 
Il eft aile de reconnoître dans cette 
folution que fi la mémoire fuifit à re- 
tenir tous les raifonnemens par lefi- 
quels il faut pafifer pour y arriver, c’eft 
que la fuite de ces raifonnemens n’eft 
pas bien longue ; & l’on voit en même- 
tems que lorfqu’on s’élève à des Pro- 
blèmes qui en demandent une plus 
grande , il faut chercher à les écrire 
. d’une maniéré fort abrégée , il faut ima- 
giner quelques fignes à l’aide defquels 
on puilTe exprimer l’état où la difficul- 
té eft réduite à chaque pas qu’on fait 
pour la réfoudre. Cetce manière d’é- 
crire les queftions , eft l’Algèbre que je 
fais pour ainfi dire inventer au Lecteur. 

Pour aller toujours du plus fimple au 
plus compofé , je ne propofe d’abord 
que des queftions numériques , parce 
que ce font celles qui fixent le plus l’ef- 
prit des commençans. Après en avoir 
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ïéfolu plufieurs qui ne différent les unes 
des autres que par les nombres donnés 
dans l’énoncé , on s’apperçoit aifément 
qu’il y a toujours une partie de l’opé- 
ration qui fe trouve commune dans 
chaque réfolution , & qu’il feroit à fou- 
haiter de ne faire qu’une feule fois : 
je faifis cette occafion d’expliquer la 
maniéré de réfoudre généralement les 
Problèmes, en employant au lieu des 
nombres donnés par les conditions, des 
lettres qui expriment toutes fortes de 
grandeurs : & je montre enfuite à ti- 
rer des folutions générales les folu- 
tions particulières au moyen de la fub- 
ftitution des nombres à la place des 
lettres. 

Parmi les difFérens Problèmes où 
j’employe des iettres au lieu de nom- 
bres , il s’en trouve d’affés compliqués 
pour ne pouvoir pas être réfolus fans 
employer les réglés d’addition, fouf- 
tra&ion , multiplication & divifion : je 
montre alors comment on doit faire 
ces opérations. Je n’ai pas crû devoir 
les enfeigner plutôt, parce que les com- 
mençans les fuivent avec peine Si avec 
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dégoût lorfqu’on les leur enfeignc dans 
un rems où ils n’ont aucune idée des 
quantités fur lefquelles ils opèrent. 

La multiplication eft de toutes ces 
opérations celle qui arrête ordinaire- 
ment le plus les commençans y 6c dont 
l’explication embaraffe le plus les maî- 
tres ; ce principe qu’elle renferme , que 
deux quantités négatives donnent pour 
leur produit une quantité pofitive, eft 
prefque toujours l’écueil des uns ôedes 
autres. 

Pour éviter d’y tomber, je n’établis 
ce principe qu’après avoir fait faire des 
opérations dans lefquelles on a dû en 
remarquer la néceifité. Je commence 
par enfeigner à multiplier une quan- 
tité compofée de plufieurs termes po- 
fitifs 6c négatifs par un feul terme que 
je fuppofe toujours pofitif, parce que 
l’on ne s’accoutume pas ordinairement 
à confidérer une quantité négative 
comme exiftant feule. Cette multipli- 
cation étant expliquée , je palfe à celle 
où le multiplicateur eft auifi bien que 
le multiplicande compofé de plufieurs 
termes pofitifs 6c négatifs, 6c je fais 
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voir facilement que cette opération « 
n’eft autre chofe que la première répé- 
tée autant de fois qu’il y a de termes 
dans le multiplicateur , éc que fuivant 
que les termes de ce multiplicateur font 
pofitifs ou négatifs , les produits qu’ils 
donnent doivent être ou ajoutés oure- 
tranche's. 

Par ce moyen je familiarife les com- 
mençans avec la multiplication , fans 
que paye feulement befoin d’énoncer 
ces principes ordinaires , que moins par 
plus donne moins , moins par moins don- 
ne plus , &cc. qui en préfentant à l’o- 
reille une contradiction dans les mots , 
laiffent prefque toujours croire qu’il y 
en a une dans la chofe. 

On pourroit croire d’abord que je 
n’ai fait qu’éluder la difficulté , & je 
n’aurois fait réellement que l’éluder , li 
je ne parlois pas de la multiplication 
des quantités purement négatives , par 
d’autres quantités auffi entièrement né- 
gatives , opération dans laquelle on ne 
fçauroit éviter la contradiction appa- 
rente dont je viens de parler. Mais je 
traite à fond de cette multiplication 
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après en avoir montré la néceffité au 
Lecteur , en le conduifant à un Pro- 
blème où Ton effc obligé de confidérer 
des quantités négatives indépendam- 
ment d’aucunes quantités pofitives dont 
elles foient retranchées. 

Lorfque je fuis parvenu dans ce 
Problème au point où il s’agit de mul- 
tiplier ou de divifer des quantités né- 

? ;atives les unes par les autres , je prends 
le parti qu’ont fans doute pris les pre- 
miers Analyftes qui ont eu de ces opé- 
rations à faire , & qui ont voulu fuivre 
une route entièrement fùre , je cher- 
che une autre folution du Problème 
par laquelle je puifTe éviter toute cf- 
péce de multiplication ou de divifion 
de quantités négatives , par ce moyen 
j’arrive auréfultat fans employer d’au- 
tres raifonnemens que ceux fur lef- 
quels on ne peut former aucun doute ; 
& je vois ce que doivent être ces pro- 
duits ou quotients de quantités néga- 
tives que m’avoit donnés la première 
folution. Il n’eft pas difficile enfuite d’en 
tirer ces principes (I fameux que moins 
par moins donne plus , &c. 
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Je délivre ainfi ces principes de tout 
ce qu’ils ont de choquant , 6c le Lecteur 
parvient en même-tems à connoître la 
nature des folutions négatives des Pro- 
blèmes , il apprend cette vérité fi uti- 
le, que lorfque dans une folution on 
arrive à trouver l’inconnue négative j 
elle doit être prife dans un fens oppo- 
fé à celui fuivant lequel on l’avoit em- 
ployée en exprimant les conditions du 
Problème. 

La première Partie de cet ouvrage 
traite uniquement des équations au 
premier dégré , foit à une , foit à plu- 
fieurs inconnues , 6c de toutes les opé- 
rations que demandent ces équations , 
tant pour arriver à leur réfolution , que 
pour la rendre auffi fimple qu’elle purifie 
être. Telle eft par exemple la réglé 
qu’il faut fuivre pour trouver le plus 
grand commun divifeur laquelle naît de 
la néceiîîté de réduire une fraction à fa 
plus fimple expreflîon. Cette réglé efl: 
expliquée d’une manière nouvelle, 6c 
j’y ai ajouté plufieurs réfléxions qui la 
rendent applicable à des cas où la ma- 
nière ordinaire de la traiter pourroîc 

a mj 
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rebuter par la longueur des calculs , &: 
ne pas toujours donner la quantité; 
qu’on cherche. 

Dans la fécondé Partie je parle des E- 
quations du fécond dégré , un Problème 
où il s’agit d’intérêt d’intérêts m’amene 
à une de ces Equations ; je l’ai choifî 
de nature à donner pour fes deux fo- 
lutions deux nombres pofitifs , afin de > 
mieux faire voir comment deux nom- 
bres différens réfolvent le même Pro- 
blème. J’en ai ufé ainfi ,de peur que les 
commençans qui ne regardent pas vo- 
lontiers les racines négatives comme de 
véritables folutions , ne cruffent que le 
Problème n’avoit réellement qu’une 
folution. 

Afin cependant de les accoutumer 
aujç racines négatives , je donne enfui- 
te un Problème dans lequel il y a une 
de ces racines, & telle cependant qu’au- 
cun commençant ne peut s’empêcher 
de voir qu’elle fatisfait autant au Pro- 
blème que lâ pofitive, 

La réfôlution des Equations que de- 
mandent ces Problèmes & ceux de mê- 
me efpéce qu’on peut fe propofer , en- 
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gagent les Lecteurs à apprendre plu- 
fieurs opérations effentielles de l’ Algè- 
bre, telles que les extradions des raci- 
nes quarrées , la rédudion des radicaux, 
leurs additions , fouftradions , &:c. opé- 
rations qu’on donne d’ordinaire au 
commencement des Elémens d’Algé- 
bre, mais que mon Plan exigeoitde 
placer en ce lieu. 

De ces opérations je paffe à un Pro- 
blème dans lequel on doit employer 
plufieurs Equations du fécond dégré 
contenant chacune plufieurs inconnues, 
& je donne les moyens de réduire tou- 
tes ces Equations à une feule qui ne 
contienne qu’une inconnue. Je fais voir 
en même-tems que cette méthode n’eft 
pas feulement propre aux Equations où 
les inconnues ne montent qu’au fécond 
dégré , mais qu’elle s’étend à tous les 
dégrés. 

La troifiéme Partie a pour objet les 
Equations de tous les dégrés prifcs en 
général ; je traite du nombre de leurs 
racines , des propriétés que les coeffi- 
ciens du fécond , du troifiéme , &c. ter- 
me ont d’étre ou la fomme des racines. 
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ou celle des produits de ces racines , &c. 
Je tire de ces propriétés la fameufe ré- 
glé de Defcartes , pour trouver toutes 
les racines commenfurables qui font 
dans une Equation ; & comme cette 
méthode engage dans des calculs excef- 
fifs à caufe du grand nombre de divi- 
fi ons qu’il faut tenter , je donne la mé- 
thode de Mr Newron , qui s’étend non- 
feulement aux racines commenfurables 
ou divifeurs d’une dimenfion , mais aux 
divifeurs de tant de dimenfionsque l’on 
veut. Je ne me contente pas de donner 
la démonftration de cette méthode que 
Mr Newton avoir fupprimée , mais je 
fais voir par quelle route il a pû la dé- 
couvrir. C’eft un avantage que je ne 
crois pas qu’on puiflfe trouver dans la 
démonftration que Mrs’Gravefandeen 
a donnée ( dans fon Specimen commenta- 
rii in avithmeticam univerfalem , inféré à 
la fin de fes Elémens d’Algebre ) ôc 

3 ui cft la feule que je fâche avoir été 
onnée malgré le grand nombre de 
traités d’Algebre qui ont paru depuis 
Mr Newton. J’ai appris cependant que 
le R. P. Jacquier^connu pour avoir com- 
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menté les recherches de Mr Newton 
les plus élevées avoit pris la peine de 
traiter celle-ci , mais ce qu’il a fait fur 
cette matière n’eft pas venu à ma con- 
noiffance. 

Au refte dans cette Partie & dans cel- 
les qui fuivent , je ne m’arrête pas, com- 
me dans les deux précédentes , à mon- 
trer les Problèmes qui pourroient avoir 
conduit aux Equations que j’examine , 
parce que je ne crois plus avoir befoin 
de ce motif pour exciter la curiofité 
des Le&eurs. Us ont du fuffifamment 
voir parles premiers Problèmes, de quel- 
le importance il étoit de fçavoir réfou- 
dre toutes fortes d’Equations. 

Je traite dans la quatrième Partie 
des Equations de tous les dégrés lorf- 
qu’tlles n’ont que deux termes , ou lorf- 
qu’en ayant trois , elles fe réduifent à 
la méthode des Equations du fécond 
dégré par une fimple transformation. 
J’enfeigne par ce moyen aux commen- 
çans , un grand nombre d’opérations 
fur les quantités radicales de toute ef- 
péce , & je leur donne une connoif- 
iance entière de l’élévation des puif- 
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fances , & de l’extradion des racines. 

Une réglé qui eft abfolument néccf- 
faire pour la réfolution complette de 
ces Equations , & qui a toujours été 
omife dans tous les Auteurs Elémen- 
taires , ( excepté Mrs’Gravefande ) c’eft 
l’extradion des racines des quantités en 
partie commenfurables , & en partie 
incommenfurables : Mr Newton à qui 
on doit cette réglé , Tayant donnée à 
fon ordinaire fans démonftration , je 
l’ai traitée ici comme un Problème ; 
par ce moyen la découverte & la dé- 
monftration marchent toujours de con- 
cert. 

La Méthode de Mr Newton s’étend 
aux quantités numériques quelque foit 
l’expofant de la racine, mais elle ne s’ap- 
plique pas aux quantités littérales , lorf- 
que cet expofant paiïe le fécond dégré ; 
je fupplée ce qui manque à cette Mé- 
thode, en donnant le procédé qu’il faut 
fuivre pour les quantités littérales. De 
plus je fais voir que la Méthode de Mr 
Newton , pour les quantités numéri- 
ques , peut induire en erreur dans quel- 
ques occafions , c’eft lorfque la racine 
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d’une quantité contient des fra&ions 
quoique la quantité n’en contienne 
point. Je montre ce qu’il faut faire alors 
pour remédier à cet inconvénient. 

Mr s’Gravefande qui a commenté l’ar- 
ticle de l’Arithmétique univerfelle de 
Mr Newton , où fe trouve cette Mé- 
thode, n’a point remarqué les cas qui 
peuvent y échapper , Si il n’a point 
donné la maniéré de l’appliquer aux' 
quantités littérales de tous les dégrés. 

Toutes ces opérations fuppofant dans 
le cas d’une puiffance quelconque la 
formule du Binôme , j’en donne une 
démonftration nouvelle , Si je montre 
les différentes utilités qu’on peut tirer 
de cette formule , pour trouver par ap- 
proximation routes fortes de quantités 
compofées à volonté de radicaux , de 
fractions , S:c. ce qui peut préparer les 
commençans à l’analyie de l’infini. 

La cinquième Partie traite des Equa- 
tions du troifiéme Si du quatrième dé- 
gré qui ont tous leurs termes , c’eft-à- 
dire , toute la complication qu’elles peu- 
vent avoir. Je donne d’abord la folu- 
tion générale des Equations du troi- 
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fîéme dégré , &; je fais voir enfuite les 
Equations particulières , où cette folu- 
tion n’apprend point la valeur de l’in- 
connue , ce qui forme le cas qu’on ap- 
pelle irréductible. Dans ces Equations 
au défaut des racines exaétes , j’ap- 
prends à en trouver par approximation ; 
je donne pour y parvenir une méthode 
nouvelle beaucoup plus fimple que cel- 
les qui ont paru jufqu’à préfcnt. Par 
cette méthode dès la première opéra- 
tion , j’ai la valeur de la racine cher- 
chée à un millième près , & à la fécon- 
dé à un millionième , 6: ainfi de fuite. 

Je palfe de-là aux Equations du qua- 
trième dégré , & après avoir donné 
leur réfolution générale , Je fais voir 
que cette réfolution , ainfi que celle, 
des Equations du fécond dégré , a cet 
avantage fur la réfolution des Equa- 
tions du troifïéme , qu’une feule & mê- 
me formule peut à l’aide des lignes plus 
& moins exprimer toutes les racines de 
l’Equation. Je démontre aulîi , ce que 
tous les Auteurs Elémentaires n’ont fait 
que fuppofcr.que les quatre racines d’u- 
ne Equation du quatrième dégré , font 
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toujours ou toutes quatre réelles , ou 
toutes quatre imaginaires , ou deux réel- 
les , & deux imaginaires ; c’eft-à-dire , 
que je prouve que les racines imaginai- 
res des Equations du quatrième degré, 
peuvent , ainfi que celles du fécond , 
etre regardées comme compofies d’une 
partie réelle , & d’une partie qui eft la 
racine quarrée d’une quantité négative. 

La réfolution des Equations du qua- 
trième dégré étant fondée fur celle des 
Equations du troifiéme , elle a de mê- 
me que ces Equations cet inconvénient, 
que dans un cas on ne fçauroit avoir les 
racines que par approximation. Je don- 
ne une maniéré bien (impie de trouver 
cette approximation en employant celle 
que j’avois donnée précédemment pour 
les Equations du troifiéme dégré. 

Quant aux Equations qui paflTent le 
quatrième dégré , je ne donne rien pour 
leur réfolution en général, parce q ue juf- 
qu’à préfent on n’a pû y parvenir quel- 
ques efforts qu’ayent fait les Analyses. 
L’on eft réduit , excepté quelques cas 
particuliers que j’ai traités, pour la plu- 
part , dans la troifiéme &: quatrième 
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partie , à de {impies approximations * 
& comme ces approximations font 
beaucoup plus faciles lorfqu’on eft ai- 
dé de la Géométrie , je remets à traiter 
de ces Equations , lorfque j’enfeignerai 
la Théorie des lignes courbes» 

On devoir s’attendre après ce que 
j’avois dit en annonçant mes Elémens 
d’ Algèbre, à y trouver des applications 
de cette fcience à la Géométrie , j’ai 
crû cependant devoir les réferver pour* 
un autre ouvrage. Il m’a paru qu’en 
donnant un traité entier de pure Al- 
gèbre , c’étoit offrir aux commençans 
les moyens de s’y fortifier davantage , 
& qu’ils gagneroient à ne l’appliquer à 
la Géométrie , que lorfque les opéra- 
tions Analytiques ne leur couteroient 
plus. J’efpere que les Principes qu’ils 
trouveront dans cet ouvrage > les met- 
tront en état de furmonter les plus 
grandes difficultés qu’ils rencontreront 
dans la haute Géométrie. 

Au refte , je ne fuppofe pour l’in- 
telligence de ce traité , que les opéra- 
tions principales de l’ Arithmétique , 
parmi lefquelles je compte la réglé de 

trois , 
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trois ; ceux qui auront lu mes Elemens 
de Géométrie poflederont la théorie 
des proportions autant qu’il eft nécef. 
faire pour entendre tout ce que je dis 
ici. J’avois d’abord compté donner dans 
le même Livre tant les Elemens d’A- 
rithmetique que ceux d’ Algèbre , & je 
n’aurois pas manqué alors de traiter des 
proportions plus à fond que je n’ai fait 
dans mes Elemens de Géométrie , mais 
l’ordre que j’ai fuivi m’a paru deman- 
der de traiter féparément ces deux 
Sciences. En effet, voulant me rap- 
procher autant qu’il eft poiîible du 
chemin des Inventeurs , j’ai dû fuppo- 
ler l’Arithmetique familière à ceux qui 
vouloient pénétrer dans f Algèbre. 


ELEMENS 
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EL E ME N S 


D’ AL G E B R 


PREMIERE PARTI 

De la Méthode Algébrique et expri 
les Problèmes par des Equations 
de la réfolution des Equations du 
premier dégré. 



Armi les differens Problèmes 
dont les premiers Mathématiciens 
qui ont eu le nom d’Algebriftes fe 
font occupés, je choifîs celui-ci , 
comme un des plus propres à faire 
voir comment ils font parvenus à former la 
Science qu’on nomme Algèbre ou Analyfe. 

I. 

Partager une fomme , par exemple 8<?0 

A * 




2 ELEMENS 

Exemple a trais perfonnes , enforte que la première ait 

mMonbu-’ 180 ? lus *}“' Inféconde , & la fécondé , 
ble à ceux i iy tb de plus que la troifiéme. 

SP’aC: Voici d’abord comme j’imagine qu’aura rai- 

brittesontpû fonné un homme , qui , fans aucune teinture 
fepropofer. l’ Algèbre , fera parvenu à réfoudre ce Pro- 

blème. 

il eft évident que fi on connoifloitunedes 
telle qu'on u trois parts , on connoitroit aufh-tot les deux 

«ouvc“ians autres » f u PP° r ° ns > P a f exemple , qu’on con- 
Aigcbrc. noifte la troifiéme qui eft la plus petite , il 

faudra y ajouter nylb , & l’on aura l a V a- * 
leur de la fécondé ; enfuite pour avoir la pre- 
mière , il faudra ajouter 180 ib â cette fé- 
condé , ce qui revient au même que fi on ajou- 
toit 1 80 lb plus iiyib ou 285^ à la troi- 
fiéme. 

Quelle que foit la troifiéme part , nous fça- 
vons donc que cette part , plus elle-même avec 
1 iy lb plus encore elle-même avec 29/ ib doit 
faire une fomme égale à 8901b. 

De-là , il fuit que le triple de la plus petite 
part , plus 1 1 ytb pl us 29 5 1b ou en une fois plus 
4iotb e ft égal à Spolb. 

Or , fi le tripie de la part qu’on cherche plus 
410 tb eft égal à 890 1b t il faut donc que ce 
triple de la part qu’on cherche foit plus petit 
que 890 1b de 410 1 b. Donc ce triple de la plus 
petite part eft égal 3480 <b. Donc la plus pe- 
tite part eft égale à 160 1b. 

La fécondé fera par conféquentde 175 * 3 
& la première ou la plus grande de 450 1b. 

C’eft vraifemblablement ainfi que les pre- 
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iniers Âlgebriftes ont raifonné quand ils fefont 
propofés de pareilles queftions , fans doute qu’à 
mefure qu’ils a'vançoient vers la folution d’une 
queftion , ils chargeoient leur mémoire de tous 
les raifonnemens qui les avoient conduits àû 
point où ils en étoient , & lorfquc les queflions 
n’étoient pas plus compliquées que la précé- 
dente , il n’y avoit pas de quoi fe rebuter _ mais 
dès que leurs recherches ont offert plus d’idées 
à retenir , il a fallu qu’ils eherchaffent une ma- 
nière plus courte de s’exprimer , qu’ils euffent 
quelques lignes firriples , avec lefquels quel»- 

Î u’avancés qu’ils fuffent dans la folution d’utl 
’roblême,ils puffent voir d’un coup d’œil ce 
qu’ils avoient fait & ce qui leur reftoit à faire. 
Or l’efpece de langage particulier qu’ils ont 
imaginé pour cela > c’eft l’Algebre. 

I I. 


Pour mieux donner les principes de cette 
Science , nous allons reprendre la même quet- 
tion , nous écrirons en langage ordinaire les 
railonnemens que l’Algebnffe fait pour réfou- 
dre fon Problème & en caraéteres Algébriques, 
Ce qu’il lui fuffit d’écrire pour aider fa mémoire. 

La plus petite ou la troifiéme part , quelle 
quelle foit , je l’exprime par une, feule lettre 
qui fera par exemple. . * . . * . * 4 x 

La fécondé fera par confequent x plus ny* 

ce que j’écris ainfi x + iiy, 

choififfant le ligne q. qu’on prononce plur 
pour défigner l’Addition des deux quantités 
entre lefquelles on le place. 

Quant à lapremieçe part ou la plusgraqde, 

A ij 


•*’ « 

MJtlidfé 
Algébrique 
d’cxpiimcr 
le Prcblêmé 
précèdent 4 


tèfigncV 
indique l'ad- 
dition. 
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comme elle furpafle la fécondé de 1 80 elle ferà 

donc exprimée par i 54-180 

Ajoutant ces trois parts, on aura. 

..3.V4- nj+lij+180 

ou en réduifant 3* +4 1 ^ 

Mais cette fomme des trois parts doit égaler 
wïrçwFré- 890 tfe ce que fexprime ainfi. . 3^+410=890 
jaiitc. Employant le carattere = qui fe prononce 

égal pour exprimer l’égalité des deux quantités 
entre lefquelles on le place. 

La queftion , par ce Calcul, eft donc changé en 
une autre , où il s’agit de trouver une quantité 
dont le triple étant ajouté avec 410 fafle 896 
tjon' cii q ré- Trouver la réfolution de femblables queftions , 
gaiité de c ’ e ft ce q U ’ 0 n appelle réfoudre une Equation j 
deux quanti |»£q uat j on cj ans ce C ÜS ci eft 3-V++1 0=890 

On refout on l’appelle ainfi , parce qu’elle indique l’éga- 
une Equ^ion jg d euX q uant i t é s } réfoudre cette Equa- 
trouve la va- non, c eft trouver la valeur de 1 inconnue x par 
connuequ’eî- cette condition que fon triple plus 41 0 fafle S9O 

le rent'eune. III, 

Pour réroudre cette Equation , voici com- 
Réfoiutîon ment l’Algebrifte raifonne , & comment il écrit 
rion q 2 i a êx- 'fes raifonnemens. L’Equation à réfoudre . . 
yrivne lepro--'. .......... ÿX +■ 410= 89O 

dcnT. Cp ^ Ce * m’apprend qu’il faut ajouter. ... .410 à 5* 
pour faire la fomme de 890, donc 3 x font 
moindres que 890 de 410 , ce que j’écris 

Le caraftere nînfi . 3 A = 89O— — 4 j O 

-indique la Prenant le cara&ere — qui fe prononce mo'ns 
Kouttra&iûn. p üur fc 1Te re (]f OU venir que la quantité qu’il pré* 

cede doit être retranchée de celle qu’il fuit. 

De cetçe nouvelle Equation 3A=8po — 41O 
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on tire , en retranchant en effet 4.10 de 8po , 
cette autre Equation 3.v=48o. 

Mais fi trois x valent 480 , un .v vaut donc 
le tiers de 480 ou 1 60 ce que Récris ainfî , 

■*■=5^ = 160, & la queflion eft réfolue , puis- 
qu’il Suffit de connoître une des parts pour 
connoître les autres. 

IV.. 

Si on avoit voulu réfoudre la queflion en Autre foin- 
commençant par chercher la plus grande part, biém^Si 
an l’auroit pû de même. dem. 

Voici comment on s’y feroit pris. 

Soit cette première part . . . . . . ._y 
La Seconde ayant 1 80 de moins fera y _i 80 
Et la troifiéme ayant nj' de moins que la 

fécondé fera. ...... . . . y 180— iiy*. 

Or la famine de ces trois quantités eft . . 
i.' ........ . . U—f I 80.— 180 _ I iy 

c’eft-à-dire ........ j jy ^475- 

, c Mais cette Somme doit égaler 850 

On a donc l’Equation 3 y— 47^=890 ^ui 
apprend que 3 y furpafTent 890 de 47 J, puis- 
qu’il faut retrancher 475" de 3 y pour avoir 
890. Donc 3^ = 8904-, 47 y ou 3j= 136 y 
Donc y ou la plus grande part s= 4 j'y convv 
me ci-deffus. . 

y. 

Si dans le Problème il avoit fallu partager 
une Somme plus ou moins grande que celle 
qu’on a employée , & que les différences euffent 
été d’autres nombres que ceux dont on s’eft 
fervis, il eft évident qu’on l’auroit réfolu de 
la même maniéré. Suppofons , par exemple, que 
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le Problème eut été énoncé ainfi. 

Autre cxem- Partager yf, OO à quatre perfonnes , enforte que 
vie du Pror la première ait 300 déplus que la fécondé >& la 
dciît CPléCC f econ de 2 J" O de plus que la troifiéme , & la troi - 
fiéme 200 de plus que la quatrième. 

On auroit raifonné de la maniéré fuivante; 
En nommant la quatrième 

part * 

La troifiéme fera ...... *4-100 

La feconde ....... ... *4-2 00+ 2 JO 

La première ........ . *4-200+150+300 

Or la fomme de toutes ces parts doit être 
égale à 9600. On a donc l’Equation. 

Pour réfoudre cette Equation , je remarque 
Comme dans la précédente , que fi 4 * ne font 
égaux à p 600 que lorfqu’on leur a ajouté 
1400, il faut qu’iîs foient égaux à ce qu’il refte 
de péoo lorfqu’on en a retranché 1400, ce 
que l’on écrit ainfi , • . 4*r=5>f>oo — 1400 

ou 4*= 8200, 

Mais fi quatre * font égaux à *8200, un * 
vaut donc le quart de 8200, c’eft-à-dire que 
*==•^- = 2050, la plus petitepart* étant 
connue les autres fe trouvent tout de fuite , la 
troifiéme = 22 jo , la feconde == 2 joo , & 
la première =; 2800. 

v K 

Le Problème pourroit être encore plus varié 
& dépendre toujours des mêmes principes; 

Troifiéme fuppofons , par exemple, qu’il fut énoncé ainfi. 
problème du Partager jyoo en deux parties de maniéré 
yxçç^dpnt. epte la première ait un tiers de plus que la fe-. 
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tonde > plut encore 180. 

Voici comment on le réfoudroit. 

Soit la fécondé part x 

On aura pour la première x 4- j.v 4 - 180. 

Or comme leur fomme doit égaler 5 yoo , on 
a donc l’Equation 2 x+x+ j *4-1 8o==y yoo. 
Pour réfoudre cette Equation je commencerai 
par ajouter 2 a: avec ÿ x ce qui me donne ~ x 
parce que deux entiers valent fix tiers , & que 
par conféquent ees deux entiers avec un tiers 
font fept tiers. Donc l’Equation précédente fe 
réduit à Jï -f-’ 1800 = 5-5- 00 

3 ui deviendra par le même raifonnement que 
ans les exemples précédens l*=$foo— -i8q 


ou II—53 20. 

Or fi le tiers de 7 x vaut 532 o les yx entiers 
valent donc trois. fois davantage, ce que l’on 

écrit ainfi 7*= J 3 10 x 3 . Lc figne * 

H.mpIoyant le ligne X; qui fe prononce par indique u 
pour déligner la multiplication des deux quan- î^!} tipUc4 * 
tités qu il fepare. 

Enfuite au lieu de 7 x=53 20 x 3 il fuffit d’é- 
crire 7*2=1 j 960 que l’on a en multipliant en 
effet J 3 20 par 3. 

Et par le moyen de cette nouvelle Equation 
on a x — 5=228 valeur de la fécondé part. 

La première part feraaifée à trouver enfuite, 
puifqu’il ne faudra qu’ajouter à cette quantité 
ii8o fon tiers 760 & de plus 180., ainfi qu’on 
l’avoit propofé , & l’on aura 332 6 pour la 
première part. 

Les commençans pourront s’exercer à va- 

• • A iiij ; 
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fier encore davantage l’énoncé du Problème 
précédent , & à le réfoudre dans les diflërens 
cas qu’ils imagineront , ils feront récompenfés 
de leurs peines par la facilité qu’ils acquerront. 
Afiq de les aider davantage , je vais donner 
un autre Problème qui a encore beaucoup dç 
rapport avec lç précédent. 

VII. 

Nouveau Trois Marchands font une Société , le premier 
dc°m£ine f ournit tJOOO ffc le fécond 1 3000 le troifiéme 
mwc que lOOOO ; comme ils ont befoin Je quelqu'un qui fi 
le piéçé- do l es fins que demande leur commerce , ce- 
lui qui n a mis que lOOOO fi charge de toutes 
les affaires , à condition qu'il tirera de plus que 
tes autres 3 pour 1 00 de tout le gain qui fi fera : 
Il arrive que ce gain monte à IOOOOO ^ on 
demande ce qu'il faut qtéils en ayent chacun. 

Soit la part du premier a* 

Le fécond ayant mis moins dans la 
raifon de 13 à 17 doit avoir une fom- 
me moindre dans cette même raifon , 

ç’efbà-dire feulement . . . -j-£ Xf 

Le troifiéme en fuppofünt qu’il n’eut 

3 u’à raifon de fa mife auroit les 
u premier, mais devant avoir de plus $ 
pour 100 fur tout , c’efl-à-dire 3000 tb 

fa part fera. yf .*• 4.300e 

<■ Et comme la fomme de ces trois 
parts doit être 100000 on 
àur4 , . " , x -p. 77*4-3 ©00= 100000 


ou 


•*" +T7 x + « 7 •* rfc= ? 7 00 ° 
four dégager l’inconnue de cette équation foie 
çonfideré que^4^^4^A-ou'j~A-4-{^^-Yf^ 
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nè fignifie autre chofe que .*• on a donc x 
«=97000 ou 40 x =97000 x 1 7 ou 40 .v t=c 
I649000 OU * s= i ^ i |~*=4I22J. 

La part du premier étant trouvée celle du 
fécond exprimée par x fera f ’ x 4 1 22 J , c’eft- 
à-dire3ij2y, celle du troifiéme exprimée par 
77 * + 3 000 fera jf x 4 1 2 2 c + 3 0005=17 1 ro. 

VIII. 

Par ces deux Problèmes les Ledteurs entre- La fdution 
voyent ce que c’eft que l’ Algèbre, & ils appren- ““îSSSft. 
nent qu’en général la folution d’un Problème me a deux 
eft compofée de deux parties ; dans la première 
on nomme par une lettre comme * ou y &c. Da . ,,s la 
la quantité inconnue qu’on cherche , ou une de exprime' 
celles qui étant connue , détermineroit les au- Pro t> lèmc 
très , on tache eniuite d arriver a une Equa- quation, 
tion où l’inconnue fe trouve , ce qui fe fait en 
exprimant de deux maniérés différentes une mê- 
me quantité. < 

Dans la fécondé partie il s’agit de dégager Dins 
l'inconnue de l’Equation. 6 feïtZ 

La première de ces deux parties eft difficile Equation, 
à réduire en préceptes clairs pour les commen- 
çans , ce ne peut-être que par des exemples 
qu’on la faffe bien fentir. 

Quant à la fécondé on la peut beaucoup 
plus aifément expliquer d’une maniéré générale. i 

IX. 

Dans les queftions que nous venons de ré- 
foudre on eft arrivé à des Equations dans lef- . Lci Equa- 
quelles l’inconnue ne fe trouvoit pas autre- m*icr dégrl* 
ment engagée que par la multiplication ou la font ceiies , 
divilion de nombres coijnusj on appelle ces nue 
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multipliée fortes d’Equations , Equations du premier dé- 
que par de» gre , telles font a* — 10=50 , y a* -4- 15=1 
quantité» l A-+30 &c. Et les Problèmes qui condui- 

fent à ces Equations font nommés des Problè- 
mes du premier dégré. 

On les appelle ainfi pour les diftinguer de ceux 
dans lefquels l’inconnue feroit ou quarrée , * 
ou cubée , &c. qu’on dit être , aufïï bien que 
leurs Equations , du fécond dégré fi l’inconnue 
efi quarrée , du troifiérae fi l’inconnue eft cu- 
bée &c. 

Qu’on demandât , par exemple un nombre 
dont le triple étant ajouté avec le quarré , don- 
nât 65 le Problème qu’il faudroit réfoudre 
alors feroit du fécond dégré. Et l'Equation 
(dans laquelle** défignele quar- 
ré de * ) qui exprimeroit les conditions de ce 
Problème feroit une Equation du fécond 
dégré. 

On n’a pû parvenir à la réfolution de ces 
Equations qu’àprès s’être exercé long-tems aux 
Equations du premier dégré. Nous allons donc 
chercher toutes les réglés que demandent cel- 
les-ci. 

X. 

Pour les trouver reprenons d’abord l’Equa- 
tion 4*4.1400=9600 traitée Art. v, laquelle 

* On doit avoir vû en Arithmétique qu’un nombre 
<ft quarré ou cubé , füivant qu’il eft multiplié une ou 
deux fois par lui - même. On quarré 7 par exemple 
iorfque, en le multipliant par lui-même, on en forme 49, 
de même on le cube Iorfque le multipliant deux fois 
par lui-même on enferme i 4 J. ... , 
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eft compofée des trois termes 4 x, 1400,9600, ' 

( on appelle ainlï toutes les parties d’une Equa- 
tion feparées les ünes des autres par les lignes Lestcrmei 
4- ou — ) & remarquons que par le même rai- d’une E< i u ?- 
fomiement , par lequel nous en avons tiré que fép*- 
4^=9600. — 1400, nous pourrons dans toutes rêcs 
fortes d’Equations prendre quelque terme que ^) 1C * 00 

ce foit précédé du ligne 4 & le pafler de l’au- 
tre côté du ligne — en lui donnant le ligne— 

Qu’on ait par exemple ^4-30 il fera 

permis de palfer le terme ~ x en— - de l’autre £ 
côté & écrire ainlï l’Equation f 0=3 *4-30—— 

-v» cor on peut dire comme dans l’Art, v. qué 
puifqu’il faut ajouter x à 30 pour être égal à la # 
quantité ^4-30 , il Faut donc que po foit plus 
petit que y *4-30 de la quantité — x c’eft-à-dirè 
qu’il foit égal à 5*4-30 — 

De la même maniéré qu’on a vit Art. m; 
que l’Equation 3 y — 475=890 fe changeoit 
en 3j=8po4-+75 , on verra qu’en général les 
termes qui font en — -d’un côté du ligne d’Èga- 
lité peuvent être palfés en 4- de l’autre. Qu’on * 
ait par exemple 32 — 6*=-£.t-4-lip on en ti- 
rera $2= 6 v4_p^4.i 19. Car li 32 doit être 
diminué de 6* pour égaler 9*4.119 , il faut 
qu’il foit plus grand de 6 x que cette quantité , 
c efi-à-dire qu’il foit égal à 6*4-9 *4-1 1 9. 

XI, 

Voilà donc un principe géneràl pour toutes Tout terme 
les Equations , c’eft que les termes que l’on 
voudra pourront être palfés d’un côté de l’E- de t’E-iua- 
quation à l’autre , en obfervant de changer l'eurs cnchângMa* 
lignes. Or ce principe elt d’une utilité infinie de figue. 


Digitized by Google 


ti ELEMENT 

en ce qu’il épargne beaucoup de raifonnemen 

XII. 

Par Ton moyen on peut toujours changer une 
Equation en une autre , où l’on ait d’un côté 
du ligne = , c’ell-à-dire dans l’un des membres 
^On appelle de l’Equation les termes affeCtés de x & de l’au- 
aw Equa- tre côté du ligne = c’eft-à-dire dans l’autre 
non fes deux membre de l’Equation tout ce qui eft entiere- 

partjcs lépa- » * 1 

rocs pu le mçnt connu. 

figne = Que p on ait par exemple l'Equation 8 x +, 

jo = i x-\- 2 $o'> j’en tire 8-v — ’-a = 2J0— 
jo; que l’on ait 6 o - — ^*- = 250 — jx, on 
en tire ~ x — .vssrifo — 60 & amli des autres. 

XIII. 

* Lorfqu’après les tranfpofîtions néceïïàires, 
on aura fait pafTer tous les termes aflè&és de x 
d’un côté & les termes connus de l’autre ’> cq 

3 ui fe préfente le plus naturellement c’eft de ré- 
uire chacun des deux membres de l’Equation 
à fa plus limple expreftïon. Qu’on ait par exem- 
ple 8-v-^ — - jX3=2jo- — $ 0 on en tire aufîîtôt 
» i -f-v = 220, en retranchant en effet 30 de 250* 
&: en retranchant auflî 4 x de 8-v ou de y x qui 
lui eft égal. 

Qu’on ait | x — ,-i x=2jo—— 60 on la change 
en 7Y^=^=i5>oàcaufe qu’en reduifant ^ a: & \ x 
au même dénominateur on a H-^&TT-^donc la 
différence eft-j-^*, & qu’en retranchant 60 de 
250 il refte 190. - • - ' 

XIV. 

Par de femblables réductions qui font tou- 
jours faciles à ceux qui fçavent l’Arithmetique. 
on changera toutes les Equations du premier 
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'èègré , quelques compofées qu’elles foient en 
d’autres qui n auront que deux termes, l’un étant 
compofé d’un certain nombre - d’ x entier ou 
rompu , l’autre étant un terme entièrement con- 
nu , telles que font les Equations 4 x = 8200, 
j a- = 5}20o & réfolues dans les Articles v. 

Sc vi. 

Rappelions nous maintenant ce que nous a - 
vons dit fur ces Equations, & nous en tire- 
rons des principes généraux pour toutes les 
autres. . 

De l’Equation 4 *=8200 nous avons tiré x 
parce qu’il s’enfuivoit de ce que quatre 
x valoient 8200, qu’un x ne pouvoit valoit 
que le quart de cette fortune, de ce raifonnement 

6 de ceux que l’on formeroit pareillement pour 

les autres nombres d’* , on tire ce principe gé- Maniercd* 
néral, qu’on peut ôter le multiplicateur qui af- nôu^ie' 
fe&e l’inconnue dans un des membres dé l’Equa- muitipiici- 
tion , en le faifant fervir de divifeur à l’autre Ml* 

« tccte 1 

membre. * • ~ > cqiuiuc. 

xv. , 

De l'Equation^ x= 33200 nous avons tiré 

7 •*■'= 3 x 5 J 200 en remarquant que fi le tiers 
de 7 ar vaut y 3 zoo , 7 * entiers doivent valoir 
trois fois davantage. Delà on forme ce prin- 
cipe général, que pour faire difparoître le divi- 

feur qui affefte l’inconnue dans un membre de r ? ltre lc 4*- 
l’Equation , on n’a qu a le faire fervir de mul- Iscâc Ka- 
tiplicateur à l’autre membre. r , -, connue. 

xvi. , , , ,: a ' 

Avec ces réglés on elî en état de réfoudre 
toutes fortes d’Equations du premier dégré. 
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Pour exercer les Commençans : voici quelques 
exemples. 

Éxempic» f * — po 4- i x s= \ x — 82 fe change par la 
dîf premier tràfafpofition en f **=90— 82 ou 

dégré réfo i eu réduifaut^— 4 Xr= 8 OU -ff -V— TV Xï=8 
lues par lej o 5 o o , \ 

principes Du rfj o ou 8 x = 8x i p ou en dernier heu 
précédens. xmczl J. 

De même fx+p^jx — - 10 devient en 
tranfpofant j x — ^x= ic+9 oü-jX**-y xs== 
J p OU “ x = 1 p ou x = 3^9. 

Enfin | x — 40 — ^ x =60 — f x donne en 
tranfpofant |x — - x + ^ x = 100, qui en ré-r 
duifant d’abord ^ ^ au même Dénomina- 

teur devient y x~ ÿy x= 100, & qui en ré* 
duifant j 8 c au même Dénominateur de* 
yient enfuite x — 100 ou x = -y— 2 - 

xvii. 

Âu lieu de réduire toutes les fraftions au 
Inême Dénominateur , on peut faire difpa- 
roître l’un après l’autre tous les Divifeurs de 
l’Equation donnée par la méthode fuivanto 
qui a dû être bien-fôt imaginée par les premiers 
qui ont manié ces fortes d’Equations. !■ 

Msniere de Soit repris l’exemple précédent | x — ÿ te 4 * 
faire éva- |x=loo> il eft clair que fi on multiplie les 
fra&ons" deux membres de cette Equation par 9, les 
d’une Eçua- deux produits feront les mêmes j car des quan- 
tités égales multipliées par le même nom- 
bre doivent donner le 'même produit , on 
aura par cette multiplication -y x — | x 4 * 
poo qui i à caufc que ~ x=2*, fe ré- 
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duit à 2 X’-~--x+ =5)00, dans laquelle 

le Divifeur <? a difparu , & l’on voit bien que 
cela de voit arriver néceflairement , car | de 

3 uelque quantité que ce foit multipliés par 9 
oivent donner 1 entiers de cette même quan- 
tité. Pour faire difparoître de même 4 , il fau- 
dra multiplier tous les termes de l’Equation 
par 4 , en obfervant feulement pour le terme 
| x que la multiplication par 4 fe fera en ôtant le 
4 dedelîous. Ainfi l’on aura 8 x-—ÿx+^--x = 
3 600 eu — .v— x = 3600, qui , multipliant 
les deux membres par ç ; deviendra 2$2v — jx 
= 18000 ou 247*= 18000 ou = 

Le principe général qu’on tire de-là , c’eft que 
pour faire difparoître un Divifeur d’un terme, 
il faut multiplier tous les autres termes par le 
Divifeur , & l’ôter du terme où il eft. 


XVIII. 

On peut trouver une maniéré de faire difpa- Autre mé- 
roître tous les Divifeurs à la fois , en remar- 
quant que 11 on multiplie tous les termes par -fiat tous 
un même nombre qui puifle fe divifer par cha- 1» fo£ uu j 
cun de ces Divifeurs , chaque terme fe réduira. 
Multiplions par exemple l’Equation ^x — ^ 4 - 
jX = 100 par 180 qui peut fe divifer par 9, par 
4 & par y ; on aura Ais. x — • -~-x x = 

18000 ou 40 x —4^-1- 2 J2x= 18000 ou 
247 = j 8000. 

Or pour trouver ce nombre qui puilTe fe di- 
vifer par tous les Divifeurs , il ne faut que 
multiplier fucceffivement ces Divifeurs les uns 
par les autres. Qu’ ou ait , par exemple , 
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• + 160 — jx dont on veuille faire 

évanouir les DivifeurS , je multiplie d’abord 
3 par y , & je multiplie enfuite leur produit 17 
par 7 , ce qui me donne 105 pour le nombre qui 
eft divifible par 3 , y , 7 : ce nombre trouvé , je 
m’en fers pour multiplier toute l’Equation, ce 
qui me donne .v x = 168 00— - i -~ * 
ou 247 jr-i-2i.v=i68oo — 30* 

Pour abréger encore cette operation , au lieu 
de former le produit ioy des trois Divifeurs, 
on peut fe contenter d’écrire ainfi ce produit 
3x5x7 la multiplication donne alors ^xsxrx'? * 

*=160x3x5x7 — ? *15 1* 1 * dans 
laquelle on voit tout de fuite que le nombre 3 
doit s’en aller du numérateur de la première 
fraftion, puifque la divifion par 3 doit être dé- 
truite en faifant la multiplication par 3 , & de 
même du y & du 7 , qui font à la fois aux nu- 
mérateurs & aux divifeurs des autres fractions» 
Par ce moyen on arrive à l’Equation 
7x7x7* -h 7x3 at =1 60x3x7x7' — 2x3 xy* 
qui en faifant les muhiplicationsindiquées par les 
lignes X donne 245*-H2 I.vi==i68o 9— 30* 
délivrée de fra&ions. 

XIX. 

Pour fuivre le plus vraisemblablement qu’il 
eft poflible l’ordre des inventeurs , nous ne nous 
arrêterons pas maintenant à approfondir davan- 
tage la méthode de dégager l’inconnue , mais 
nous reviendrons à la maniéré de mettre les 
Problèmes en équations ; la réfolution des 
équations a pû , indépendamment des Problè- 
mes aufquelles elles ont rapport , occuper les 
» Algebriftea 
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Algebriftes lorfque cette Science a été avancés 
à un certain point , mais il eft à préfumer que 
ceux qui en ont jetté les fondemens , n’ont exa- 
miné les Equations qu’à l’oCcalîon des Problè- 
mes dont elles étoient, pour ainfî dire , le dé- 
nouement. D’ailleurs il fe trouve quelquefois 
dans les Equations des complications dont on 
ne fe feroit pas douté, fi la nature des Problèmes 
qu’on cherchoit ne les avoit pas amenées. 

Nous ne pouvons rien dire ici de plus net , 
fur la maniéré générale de mettre les Problèmes 
en équations , que ce que nous avons dit art. 

Vin. mais nous allons donner plufieurs exem- 
ples qui accoutumeront les Commençans à cette 
recherche. 

Pour -payer un certain nombre à’ Ouvrier s fur. 
le pied de $ fo chacun , il mancjue 8 tt> à problème. 
un homme qui les fait travailler , mais en ne leur 
donnant chacun que 2 ^> il lui refie q ft , on 
demande combien cet homme a d’argent. 

Soit x le nombre de livres que poflède cet cm employé 
homme , donc x -4- 8 eft la fomme qui peut fa-ai^brYcom- 
tisfaire tous les Ouvriers fur le pied de 3 th & m"c en amh- 
comme le nombre des Ouvriers doit être trois ™diq U CT P U * 
fois plus petit que celui qui exprime cette fom- Divilïon, 
me , il fera exprimé par le tiers de x -4-8 , ce 
qu’on écrira ainfi , i+ 8 ; car en Algèbre comme 
en arithmétique une barre horizontale indique 
toujours la divifiondela quantité fuperieure par 
l’inférieure. 

De plus puifqu’il refte q quand on ne 
donne que 1 à chaque Ouvrier, x— 3 eft 
donc la fomme fuiffifante pour payer tous 

B 
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ces Ouvriers à raifon de i Ifc chacun. Donc 

— peut exprimer le nombre d’Ouvriers, mais 

puifque nous avons deux valeurs du même nom- 
bre , il faut quelles foient égales, le Problème 
eft donc réduit à la réfolution de l’Equation 

X-J 

Pour ie réfoudre nous commencerons par 
faire difparoître le divifeur a du membre ^ de 

Cette Equation , en multipliant 1 autre mem- 
bre par ce même nombre 2 , ce qui changera 
f Equation en x — 3= ; car il eft évi- 

dent que le double de *-1 eft * — 3 & que le 
double de i±l fera par la même raifon 

que 2x -+-16 eft le double de a-+- 8. On fera 
enfuite évanouir le divifeur 3 de l’Equation 
x — • 5 , en multipliant le fécond mem- 
bre' par 3 & en l’ôtant du premier , ce qui don- 
nera 2-v-+-i 6=3 a ’ — 9 ou ■ . 

Si on veut fçavoir à préfent combien il y a 
d’Ouvriers , il faut prendre une des deux ex- 
preftions ou qu’on a trouvées pour ce 

nombre, —' par exemple.Puifqu’on fçait main- 
tenant que a:=2J, .v — 3 fera donc 22 , Izi 
partant fera nombre d’Ouvriers de- 

mandé. 

X X. 


Il eft bon de remarquer à propos de l’Equation 
a_+ 8 , qu’il ne feroic pas permis pour 

y 5 appliquer la réglé de l’art, xi. de changer de 
côté & de figue les quantités — 3 & -+-2, oc 
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a écrire ainfi 1 Equation x-is - ■? ■+* y parce que 

nombre —-3 h’eft pas proprement un terhie du 
premier membre,maîs feulement un terme de fôn 
dividende * — 3 ; la quantité de ' x ^ * tiétàrit 
réellement qu’un feul terme de l’Equation, 
ainfi que Pour appliquer donc la régie de • 
l’art, xi. il faudroit commencer par prendre, 
ainfî qu’il eft indiqué par le nombre 2 qui eff 
fous la première barre , la moitié de ce. 
qui dofineroit r* — | ; enfuite il fàudfoie 
prendre , àçàufe du 3 qui eft fous l’autre bar- 
re , le. tiers d : e 8 qui ferôît | ^ -éga- 

lant alors des deW quantités 6n’ auroit l’Equà^ 
tion 1 * 4*1 dans laquelle ■ orf 

S ourroit fairé les tranfpofitions qu’on vou- 
roit. - Jj î’ ' ' J ‘ •••‘5 î ov| n ‘:- •. n:; V '.> 

ï , 3PI. u ° t *- 3 ' -’i-’ ^ 




1 ! ‘ t. . l'joJ ts.rn T 0 j snr > 

- . Le Problème, précéda pourroit epcore êtrq Autre 
réfolu delà maniéré fuivante. . , ' ■ Union du 
QiléjJ) 1 exprime le nombre d’Ouvriers, 3f Meme/* 0 
fera l’argent qu’il faudroit leur donner iiir la 
pied de.} fc ç^aGun. Mais il manqae 8 pour 
îçs fatisfaire b ce prix .-.donc ^*4—8 eft l’argent 
que poflèdé celui quiîlqs.doi^payer. 

jÏ)’uo. autre côté 2 y feroit ce qu’il faudroit 
pour payer ces Ouvriers à railon de 2 lb , 

& il refteroxt en ce cas 3 tb. Donc 2 J -H 3 eft 
une autre expteflïon de l’argent que poilede 
celui qui les doit payer. 

Il faut donc égaler les deux Quantités 2 y -f- 
& yy 1— 8 , ou ce qui revient au meme. , il 
àut réfoudre l’Equatio»a^‘*+-3=^=3:^— ^-8 pour 

Bij 


fo- 
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avoir la valeur de Cette Equation étant ré- 
folue par les principes précédens , ce qui eft 
fort facile , on aura 1 1 pourj» , c’eft- à-dire pour 
Le nombre d’Ouvriers demandé. 

, XXII. ' , . 

Quatrième Un Courrier efi parti d'un lieu , il y a 9 heures 
Problème. J a j t y lieues en 2 heures , on envoyé un autre 

Courrier après lui , dont la vitejfe efi telle qu'il 
fait 1 1 lieues en 3 heures } Il s'agit de ff avoir 
où ce fécond Courrier attrapera le premier. 

Soit x le chemin que le fécond Courrier fera 
avant d’avoir attrapé le premier , il efi évident 
que ce chemin doit être égal à celui que le pre- 
mier Courrier avoit fait pendant fes 9 heures 
d’avance , plus au chemin que le même premier 
Courrier fait pendant le temps que marche le 
fecondCourrier.Pour trouver d’abord le chemin 
que le premier Courrier avoit fait pendant 9 
heures , -il faut faire cette proportion * ou ré- 
glé de trois. •- ■ * VI . : r: - ' • ' : - '' 

Comme 2 heures font h f lieues ainfî 9 heures 
font à un quatrième ferme qui, fuivant les réglés 
connues en Arithmétique, fe trouvera en multi- 
pliant le fécond terme p de la proportion parle 
troifiéme9, & en divifant leur produit par le pre- 
mier i;& qui fera par confequent- 1 nombre de 
Lieues faites par le premier Courrier pendant les9 
heures. 

1 

* Je fuppofè ici , ou qu’on ait lû dans mes Elemens 
de Geometrie les Articles ix , x , &c. de la fécondé Par- 
tie , dans lelquels on traite des proportions , ou qu’au 
moins on poflede bien la réglé de trois expliquée dans 
tous les livres d’ Arithmétique. 
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Mais comme en Algèbre on veut écrire tou- Maniéré 
jours le plus courtement qu’il eft poflible fes d ° , ^ e ol J c ^ x * 
operations, voici comment on dénote cette proportion* 
proportion ; « u Algèbre. 

heures lieues heures lteues 

2 : s— 9 ' *r 
Les {ignés : fervant , l’un à comparer 2 à y, & 
l’autre 9 à ^ & le ligne = fervant à marquer 
l'égalité , qui doit être entre le rapport de 2 
à j & celui de p à 

Pour trouver enfuite le chemin que le même 
Courrier fera pendant le temps que le fécond 
Courrier fera le chemin x , on cherchera pre- 
mièrement le temps qu’il faut au fécond Cour- 
rier pour faire le chemin x , ce qui fe trouvera 
par cette proportion ; 

heure» lieue» heure» ' lieue* 

11 : $ ==*• : LL 

I l 

par laquelle on apprend que fans s’embarraf- 
fer du nombre de lieues contenues dans x , il 
fuffit de multiplier ce nombre par 3 & de le di- 
vifer par 1 1 , pour avoir le nombre d’heures 
qu’il faut au fécond Courrier pour le parcourir. 

Sans faire attention maintenant fi le nombre 
d’heures exprimé par -j-f x eft connû, ou s’il eft 
inconnu , on fera cette proportion. 

heures lieues heures iieuet 

2 : j=f,* 

dont le quatrième terme f* x exprime le che- 
min du premier Courrier , pendant le temps 
c’eft-à-dire avant d’être attrapé. 

Parce moyen on a la même quantité expri- 
mée de deux façons différentes , car le chemin 

■n •• 

B uj . j 
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du fécond Courrier a premièrement pour ex - 
preffion x , en fécond lieu il eft la fomme des 
il lieues d’avance qu’avoit le premier Courrier 
fur lui , & des il x que ce même premier Cour- 
rier devoit avoir fait , jufqu’à ce qu’il futattrap- 
pé. Egalant donc ces deux expreftions * on aura 
l’Equation * = 11 -H H * q ui donne pàr les 
réglés précédentes .*• = 70 -f- ~ 

"XXIII. 

Si le premier Courrier, outre l’avantage qu’il 
a d’être parti plutôt , avoit encore celui d’être 
parti d’un lieu plus avancé , la queftion . quoi- 
que plus compliquée , feroit aiiément réduite 
aux mêmes principes- 

Que le premier Courrier par exemple allant 
en Efpagne , foit parti d’Orléans le lundi à 8 
heures du foir.en faifant 7 lieues en 3 heures ; 
$cque le fécond Courrier allant après le premier 
foit parti le mardi matin à 10 heures de Paris , 
fuppofé à 34 lieues d’Orléans , en faifant 13 
lieues en 4 heures , on demande le lieu de leur 
rencontre. 

Pour réfoudre cette queftion il faut prendre 
la différence de 8 heures du foif,à 10 heures 
du matin, ce qui donne 14 heures; & comme 
le premier fait 7 lieues en 3 heures , on aura par 
cette proportion . 1 ! , ! 

heures lieues heures lieues 

5 : ' *7 te— 14 : lefquelles étant ajoutées 

avec les 3^ lieues d’avance donneront 34 -4- 
ou ~ lieues pour la diftance de Paris où étoit 
1 « premier Courrier , lorfque le fécond eft parti. 
Enfuite on fera comme ci-deffus cette propor- 
tion, . u 
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lieue» heures lieue» heure» 

13 : 4 = x : -pj x nombre d’heu- 

res néceffaires au fécond Courrier pour faire 
le chemin x. 

Mais pendant ce même nombre d’heures, le pre- 
mier Courrier aura fait un chemin qu’on trou- 

heures Jicucs heures lieues 

vera ainfi 3 : 7 = x : ~\x 

L’on aura donc l’Equation x= yf x -4- -jjl 
d’où l’on tire par les réglés expliquées ci-deflus 
x = 23 6 -4- -H- j chemin cfu fécond Courrier t 
lorfqu’il aura attrappé le premier. 

XXIV. 

, » 

Lorfque les premiers Algebrifles ont eu troiH 
vé la folution de quelque queftion qui les inté- 
reffoit, ils n’ont gueres manqué d’en faire diffé- 
rentes applications en variant les nombres don- 
nés dans ces queftions. Par exemple ils auront 
répété plufieurs fois la queflion précédente, en 
changeant les rapports des viteffes des Cour- 
riers , & la diftance entre leurs départs. Dans 1 
ces différentes applications ils ont fenti qu’il y 
avoit une partie de l’operation qu’on repetoit 
à chaque exemple particulier du même Problè- 
me , & qui pouvoit fe faire une fois pour tou- 
tes en cherchant quelque folution où l’on ne~fe 
reflraignit point à tel ou tel nombre particulier, 
mais qui fut générale pour tout nombre donné. 
Pour faire voir ce qu’ils ont imaginé à ce fujet^ 
nous allons reprendre le Problème précédent , 
& le traiter le plus généralement qu’il nous fera 
polfible. 
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Solution du Soit exprimée la difhnce qui eft entre les 

prudent ^ eux Courriers par la lettre ... a 

pris généra- on fera de cet a le nombre de lieues qu’on vou- 
Icmcnt. dra , lorfque la queftion fera pouflee jufqu’à 
la fin. 

Soit exprimée enfuite le nombre d’heures 
dont le départ du premier Courrier a précédé 
celui du fécond par la lettre ........... b 

Que la viteflè du premier Courrier foit telle 

qu’il falle le nombre de lieues c 

pendant le nombre d’heures .......... d 

Que la vitelTe du fécond Courrier foit telle 

qu’il falTe le nombre de lieues e 

dans Je nombre d’heures 1. . . f 

Soit enfin comme dans la folution particulière 
le chemin que le fécond Courrier doit faire pour 

joindre le premier x 

iCTpremierej C’eft une attention qu’on a communément 
lettres de dans l'Algebre , de prendre les premières lettres 
pou'/exprî- *■> ^ » c > & c * de l’Alphabet , pour exprimer les 
mer ce que quantités connues & les dernieres s , t , », x, 
^ c ï ç c s 0 j’" r 0 _ lt ’ &c. pour celles qu’on cherche. 

Bieres pour Pour trouver préfentement à l’exemple de la 
connoitpà'j! m éthode qu’on a fuivie dans l’exemple précé- 
dent , le chemin que fait le premier Courrier 
pendant le nombre d’heures b , il faudra chercher 
le quatrième terme d’une proportion , dont le 
premier terme foit le nombre d’heures d , le fé- 
cond le nombre de lieues c , le troifiéme le 
nombre d’heures b , & il eft clair que cette ope- 
ration fe fera, comme dans toutes les autres ré- 
glés de trois , en multipliant le fécond & le 
troifiéme terme , l’un par l’autre, de en divifant 
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leur produit par le première terme. 

Quant à la maniéré d’exprimer le produit de Les lettre» 
ces termes qui ne font plus comme ci-defliis des qui Ce r Cm ' 
chittres , mais des lettres propres a exprimer des cun figneen- 
nombres quelconques,ce qu’on a trouvé de plus ” r ° e nt 
(impie c’ eft de placer à côté l’une de l’autre , multiplier, 
les lettres qu’on veut multiplier , à l’égard de la 
divifion 3 nous avons déjà vû qu’en Algèbre com- 
me en Arithmétique , on mettoit une barre ho- 
rizontale entre les quantités qu’on veut divifer. 

Par ce moyen la proportion précédente s’é- 
crit ainfi d : c = b : ^ 

Ayant donc ~ pour exprimer le chemin que 

le premier Courrier a fait avant que le fécond 
foit parti , fi on ajoute à ce chemin la diftance 
a qui étoit entr’eux , on aura pour le chemin 
d’avance du premier au moment du départ du 
fécond a -+• , 

d 

Pour trouver enfuite le chemin que le pre- 
mier Courrier fait pendant que l’autre court 
après lui & qu’il parcourt x ; commençons 
ainfi que ci-delfus par trouver le temps que le 
fécond Courrier met à parcourir l’efpace x , ce 
qui fe fera par le moyen d’une proportion . . . 

e :/= ~ dont le premier terme fera le 

nombre de lieues e , le fécond le nombre d’heu- 
res /, le troifiéme le nombre de lieues a: & le 

quatrième — le tems cherché. 

Or quel que foit le nombre d’heures ~ qu ait 
couru le fécond Courrier pour attrapperle pre- 
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mier , on fçait que fi on fait une proportion 
dont les trois premiers termes foiçnt i le nom- 
bre d’heures d, 2°. le nombre de Lieues c ; 3 

le nombre précédent , le quatrième terme 

fera le chemin que le fécond a fait dans le même 
temps que le premier Courrier a fait x. 

Cette proportion s’écrira ainfi d : c = ~~x 

c x -7 nombre de lieues faites par le premier . 

d 

Courrier pendant que le fécond parcourt x. 

Mais le chemin du premier Courrier ajoute 

avec le chemin qu’il avoit d’avance , 

doit égaler le chemin du fécond. 

On a donc l’Equation x =; a *+« 7 -f-c X 
' - 3 

Si on fe refîouvient des operations des frac- 
tions , on doit fçavoir que pour multiplier une 
fraélion comme f par 4 il faut multiplier le nu- 
mérateur * & écrire ou De même 

pour multiplier -f par c il faut multiplier c par 

fx & laifler le divifeur e , ce qui donne pour 

* On doit avoir vu dans i’Arithmetique, que le numé- 
rateur d’une fraction eft le nombre placé au deflus de la 
barre, & qui fert de Dividende; de meme qu’on ap- 
pelle dénominateur , le nombre qui eft au déflbus de la 
barre & qui lèrt de divilèur. Les operations d’ Arithméti- 
que que je fuppolèici, & dans beaucoup d’autres en- 
droits de cet ouvrage , font expliqueés alfez clairement 
dansplufieurs livres. Pour éviter cependant aux Lec- 
teurs la peine d’y recourir. Je vais en peu de mots rap- 
peller ces operations & les raifons liu lefquelles ellqs 
font fondées. 
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fX^. On fçait de plus que quand on divife 

une fraétion comme | par un nombre quelcon- 
que comme 6 , il faut multiplier le dénomina- 
teur 3 par ce nombre 6 , ce qui donne — ou 

,- 7 - De même pour divifer la fraétion — ^par 

d il faut écrire — . 

ci c 

Pour multiplier une fraétion telle que L par 8 on 
multiplie le numérateur f par 8 , & Ton écrit le meme 
divifeur 7 fous leur produit 40, ce qui donne l a ra i_ 
fon en eft claire , car 8 fois 5 feptiémes doivent faire 
40 feptiemes , comme 8 fois f grandeurs quelconques 
font 40 de ces mêmes grandeurs. 

Pour divifer j par 4 , il faut écrire fous le numéra- 
teur 3 le produit 10 de 4 par le dénominateur s > ce qui 
donne La raifon en eft que 1 cinquième devenant 1 

vingtième , lorfqu’on le divife par 4, 3 cinquièmes doi- 
vent devenir ? vingtièmes par la même divifion. 

Pour multiplier i par 1 . on multiplie les numérateurs 
5 & 8 , 8 f. on divife leur produit 40 par le produit 4 1 des 
dénominateurs 3 & 7 ce qui donne 77. Cette operation 
eft fondée for ce que le produit de f par y doit être 
3 fois plus petit que celui de 8 par y , mais 8 par y 
a donné ^ donc f par 7 doit donner le tiers de 7° c’eft- 
à-dire 77. 

Enfin pour divifer 7 par 77 il faut multiplier le nu- 
mérateur 3 de la première fraétion par le dénominateur 
11 de la fécondé , & divifer leur produit ; 3 par le pro- 
duit 20 du dénominateur 5 de la première fraétion & du 
numérateur 4 de la féconde , e« qui donne Ope- 
ration dont on voit la raifon en remarquant que 7 divi- 
fés par 4 donneroient I7 & que divifés par qui font 
1 1 fois plus petits que 4 doivent donner un quotient ( 1, 
fois plus grand, c’eft- à-dire 4 
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Ayant ainfi changé l’Expreflion précédente 

g X — en c f* l’Equation qu’on doit réfoudre 
7“ dt 

eft*=Æ-+- * Operation qui de- 

mande qu’on commence , ainfi qu’on l’a enfei- 
gné Art. xvm. par multiplier tous les termes, 
excepté le dernier par le divifeur d e afin de l’ô- 
ter de ce terme. 

Nous aurons par cette operation dex = 
a de ~ +- bj 4 — -hcf x on dex =za d e -\-b c e 
>4- cf x à caufe que efl la même chofe 
que b c e puifque la quantité b c t refte la mê- 
me lorfqu’on la multiplie & qu’on la divife par d. 

Partant le terme cf x dans le premier mem- 
bre on aura d e x — cfx =ad e -+- b c e. 

Afin de trouver x dans cette Equation , nous 
remarquerons que fi nous connoiflions les nom- 
bres d e , & çf qui expriment ce que contien- 
nent d’* les termes d e x , & cf x , nous retran- 
cherions le fécond du premier , & que le refte 
qui exprimeroit la quantité d’.* - contenues 
dans le premier membre de l’Equation, ferviroit 
de divifeur au fécond membre pour avoir la 
valeur de x. Or fans connoître les nombres d e , 
& cf, il eft clair que d e — c/ exprime leur dif- 
férence , & par conféquent la quantité d’* que 
contient le premier membre de l’Equation dex 
— cfx = a de 4- b ce. Donc x a pour valeur 
ce qui vient en divifant le fécond membre par 

ce nombre d e — — cf Donc x = — 

Si c’eft là la folution générale du Problème pré- 
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cèdent , car qu’on fçache à préfent ce que c’eft 
que a, b , c , d , e ,f, on n’aura plus qu’à en faire 
l’ufage indiqué par cette valeur générale de x , 
c’eft-à-dire, multiplier fucceflîvement a, d, c> 
l’un par l’autre : ajouter à ce produit celui que 
l’on a en multipliant fucceflîvement b, c, c, Sc 
divifer la fomme de ces deux produits 3 par le 
nombre qui eft la différence du produit de c par 
/au produit de d par e , & l’on aura par cette ope- 
ration telle folution particulière qu’on voudra. 

. .. XXV. . 

Suppofons , par exemple , comme dans l’Art. Application 
xxiii. queladiftance entre les deux Courriers 4 e la l ° u '- 
foit de 34 lieues , que le premier Courrier foit dcntcAdcs 
parti 14 heures plutôt que le fécond , qu’il fafle nombies. 

7 lieues en ; heures , & que le fécond fafle 1 3 
lieues en 4 heures , on aura 

a = 34 j ^ == - 1 4 ’ ^ — 7 

d=3 , e = il,f= 4 } . • 

qui donneront a d c= 34X 3 * 1 3’ c’eft* a-dire 
= 101 x 1 3 = 1316, 

. >’ b c e = 1 4 x 7 x 1 3 = 1 274 

& par confequent a de -J- b c e = 1600 
de = 3$, cf=2 8 & partant^ e — cf=\ 1 

D . » . adr-*-bcc ‘i?o •+ 

ou I on tirera x— — -~— f = -77-— 23 6+ rp 
ainfl qu’on l’a trouvé dans l’Art, xxiii. 

Si on veut enfuite tirer de la folution géné- Autre a? . 
raie le premier cas calculé dans l’art, xxii où les pUcaûon. 
deux Courriers étoient fuppofés partir du mê- 
me lieu , le premier ayant 9 heures d’avance , 

& une vîtefle capable de lui .faire faire J 
lieues en 1 heures , tandis que le fécond en fait 
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il en 3. On aura dans ce cas 
a=o , b = 5) , r = y , 
ds= 2 ,ez=t ï,/= J , 

& fubftituant ces valeurs dans la formule géné- 
rale ou valeur de x on aura xse= e=t 


_ ÎX 1 -fxî 

42 I_ s= 7 o *+-_L ainfi qu’on l’a trouvé dans 
7 7 • 

l’art, xxii. On fera de même tant d’autres ap- 
plications qu’on voudra. 


XXVI. 


On n’a pas eu plutôt trouvé la manière de gé* 
néralifer un Problème en le fervant de lettres 
au lieu de nombres, qu’on a prefque toujours 
pris les Problèmes dans leur plus grande géné- 
ralité , il faut donc accoutumer les Commen- 
çans à les traiter ainfi. Dans cette vue nous al- 
lons réfoudre le Problème fuivant. 

Problème" 10 ^ uvrKr f €Ut f axre un certain otevrage ex- 
primé far a dans un tans exprimé par b s un 
fécond fait t ouvrage c dans le tems d, un trou 
fiémc l'ouvrage e dans le tems f, on demande 
quel tems il faudra à ces trots Ouvriers tra- 
vaillant enjemble pour faire l'ouvrage g 

Soit x le tems cherché on aura l'ouvrage 
fait par le premier dans ce tems , en faifant la 
proportion luivante : 

b : a=x: “ * 

On aura l’ouvrage fait dans le même tems 
par le fécond Ouvrier en faifant la proportion 

d : c=x: < * 

t. ■: 1 e- 

Enfin on aura l’ouvrage fait dans le meme tems 
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par le troifiéme Ouvrier par le moyen de cette 


proportion / : e = x : —■ 

Donc — ~ -4- a ~ eft l’ouvrage des trois 

J d b 

Ouvriers travaillant enfemble pendant le tems 
cherché , mais cet ouvrage doit égaler^, on a 


donc l’Equation y- -+- =g» 

Pour la réfoudre on multipliera fuivant les 
principes de l’article xvin. toute l’Equation 
par le produit fd b des divifeurs , & l’on aura 

~—j 1 ~ — — ss=3 bdfg qui fe réduit 

à edb.x-+- jc’ox-Jf- adfx =Jbdg , dans laquelle 
remarquant que edb-\- fcb -\-adf doit expri* 
mer le nombre d’* contenus dans le fécond mem- . 
, bd fg 


bre. 


on aura x'. 


b de •+■ bcf-\- adf 

XXVII. 


Pour faire quelqu’application de ce Problème, Exemple 
fuppofons qu’un Maflon ait pû fairey pieds cou- “‘'“k 165 ’ 
rans d’une muraille en p jours, qu’un fécond Maf- 
fon en ait pû faire 10 pieds en3 jours>& un troi- 
sième 1 1 en 4 jours , on demande le tems dans 
lequel ces trois Maflons travaillant enfemble 
feront 1 jo pieds courans de la même muraille. 

On aura par ces fuppofïtions 
a = 7 > b = f; c= 10 i d = 3 ; f=iï , 

4» £=iy°> 

& partant b dfgx=z^y. 3 x 4X 170=9000 
bde— 7x3 x 1 1=1 67; b cf=jx 1 0x4=200 
a ^f =7x3 x 4=84, ce qui donnera pour la 


JU'trc excnv 
pic. 
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valeur de ou 20 -+- nombre de 

jours dans lequel l’ouvrage propofé fcta fait, 
XXV II f. 

Suppofons maintenant qu’on demande en 
quel tems un refervoir de 200 pieds cubes 
fera rempli par trois tuyaux dont le premier 
pourroit remplir 9 pieds cubes en a j jours , 
le fécond 1 f pieds cubes en 3 j jours , & le 
troifiéme 19 pieds cubes en ; i jours j . . . . 
«**= 9 j bs=s2 ! ou c=i y; d=a^ -i ou 
e=i$>;f= ou -4 >£=200. 

Par les fubflitutions on aura .... . ..'. 

{x 'f-X ’ 4 ' X 200 

xi 9 -*-i x i;x-^-b 9 x Y x 1 ^ 
110^00 

qui devient 

^ pfo If 75 . IÜVO 

—J— ~+- . 

2X* 1X4 $X4 

Pour réduir e cette quantité je multiplie le nu-, 
nierateur & le dénominateur de la première frac- 
tion du divifeur par 4 ; le numérateur & le dé- 
nominateur de la fécondé par 3 ; & le numéra- 
teur de la troifiéme par 2 , ce qui change la 
, nooco 


quantité en 


X I 0000 
4x3x4 

n;o( 


XXJX4 


OU 


OU 


X 10000 




47 M 
»XîX 4 . 

OU 17 


3780 

4x3x4 

i<3 




1X3X4 4 

nombre cherché des jours qu’il faudrait pour 
remplir le refervoir donné en taillant couler les 
trois tuyaux à la fois» XXIX. 


0 . 
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n 


On voit par les deux Problèmes précédens 
que les réglés qu’ on a données ( art. x & fuiv.) 
pour réfoudre les Equations numériques du 
premier dégré peuvent également s’appliquer 
aux Equations littérales , mais on voit en mê- 
me-tems que ces régies font trop fuccintes pour 
que les Comnlençans n’ayent pas befoin qu’on 
les conduite encore dans la maniéré de les em- 
ployer , nous nous croyons d’autant plus obli- 
gés à les aider par un grand nombre de ces ap- 
plications , que c’eft probablement à un pareil 
tVavail qu’on doit plulieurs opérations d’ Algèbre 
très-utiles, que nous allons pour ainïi dire dé- 
couvrir chemin faifant. 

Soit propofé de réfoudre l’Equation i <rr + 
üh — — a *= 5 ac -f- 2 ax — - y a h ■ — - d x 

Je commence par palier les termes i ac ôc — 
J a b dans l’autre rrtembre de l’Equation en les 
changeant de ligne ce qui rtie donne 2 ac H- a b 
<— a x — 3 ac •+* y a b ==2 ax — - d x. Je pafie 
de même le terme - — ax de l’autre côté en ob- 
fervant auflï de changer fon ligné, ce qui me 
donne i ac — a b — 3 ac S a. b = 1 a x — 

dx-\-ax. Jë réduis enfuite cette Equation, 
i° En ajoutant a b avec jab ce qui me don- 
ne 6 a b, 2* En riiettaht ac àu lieu des termes 
2 ac ôc - — 3 a c ; 3 0 en mettant 3 ax au lieu 
de 2 ax .4- a x ; ainfi l’Equation propofée de- 
vient 6 a b — a c = 3 ax—dx qui donne 
a ' 


Le J réglés 
des an. x 8c 
fuiv.fufHlent 
pour les E- 
quations lit- 
térales. 


L’applica- 
tiort de ces 
réglés a don- 
né naifl'ance 
à plulieurs 
operations 
de l’Alge* 
brc. 


Premier 
exemple de 
lé'olution 
d’ Equations 
littérales» 
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Soit $ al-\-i2ax — j ) bd=i ab-—$ 4 X 
-j-7 b d — ac — d x; les termes y a b — 3 bd 
deviendront — y ah -V- 3 b d en payant dans 
le fécond membre & les termes — j ax — dx 
deviendront -+-y a x -f- d x en pafiànt dans le 
premier ; on aura donc 2 a aH— y a a--}- d x = 
xab-+- 7 b d — ac — y a l -+- 3 b d qui fe 
réduit 37 ax-\-dx=iob d — 3 a b — a c en 
mettant 7 ax à la place de 2 a .r-fr-y ax,\obd 
à la place àcj bd — 3 b d , & — 3 a b a la 
place de 2 a b — y a b. 

Dégageant préfentement x de cette EquatioQ 

1 o Irxi — a c — x ab 

on aura x == ? | + << 

XXXI. 

Dans la réfolution des deux Equations pré- 
dcs quantités cédentes on a eubefoin de réduire aune plus 
fimpie'ex- ^ m P^ e expreflîon diffërens termes de même ef- 
f icrtîon. pece tels que 2 a c &c — 3 a c; y a b & a b &c. 

comme cette opération eft prefque toujours né- 
celTairedans les Equations à réfoudre &dans les 
très parties de l’ Algèbre , les Commençans 
doivent chercher à la pratiquer facilement. Pour 
leur en donner le moyen , voici quelques exem- 
ples. 

Soit iy a b c — I 3 bed — 7 a b c-\- 2 9 b c d 
- — 5 a bf—\— $ abc 6 chi à réduire. 

On prendra dabord les termes 1 y abc, — 
7 abc & p abc qui font de même efpece , 
& on ajoutera les deux termes 1 y abc & 
2 ab c qui font l’un & l’autre pofitifs , c’eft-a- 


Deuxiémc 
exemple de 
réfolution 
d’ Equations 

littérales. 
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dire , afFeôés dufigne-+-; on retranchera en- 0 Ue 
fuite de leur fomme laquelle eft 24 abc, le terme term«^û! 
7 a b c à caufe qu’il eft négatif ou précédé du ^ f * t ce “ 
ftgne — — , moyennant quoi 17 abc fera ce que dés a^-H 
deviennent les trois termes 1 cabc — 7 a bc né S a r tiftccux 
*+ -y abc. De la meme mamere au lieu decédçsde — 
2 yb c d. — 1 j b c d on mettra 1 6 bc d. Quant 
aux termes — y a b f & 6 cb i qui font feuls 
de leurs efpeces , on les écrira tels qu’ils font, 
ainfi la quantité réduite fera 17 abc -\*\6bc d 
y a bf -\- 6 c h i. 

Soit \ ab — . ±ac -f- \ax . — ad-\-^ab 
**+-? d x , on aura en réduifant ~ œb-l-^ax 

_ 4 j i 1 8 

» — f a c • — - ad . 

La quantité 2 a c d^-± y ac b - — 3 àcd -f* 

3 a ch — 6 b fi deviendra en réduifant — a c d 
— 2a ch — 6 b fi qui étant entièrement né- 
gative , montre c^ue la quantité qu’on vouloit 
réduire renfermoit plus de négatif que de po~ 
fïtif. 

x x X ï I. 

Il eft à propos d’avertir ici que la réduction 
qu on vient d’apprendre dans les exemples pré- 
cédens , eft abfolument la même réglé que celle 
qu’on appelle l’Addition , car lorfqu’on fe pro- L’Additioa 
pofe d’ajouter deux quantités quelconques , il algébrique 
fuffit de les écrire de fuite & de les réduire 
après à leur plus fimpleexpreflïon: qu’on ait be- 3 UC la P 1 ^ 
foin , par exemple, d’ajouter la quantité 6 a b — - duitc * 

2 ac — lad avec 3 a b a c — 2 ad-\-bf, 
il n’y a autre chofe à faire que de réduire la 
quantité 6 ab — 2 ac — *1 a d-+- 1 ab-i-ac 
— 2ad-+* bf } ce qui donnera donc 9 a b — 

Ci, 
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ac ~<;ad-±-bf pour la fomme des deu* 
propofées. 

Si on veut ajouter les deux quantités 2 ac-~» 
}ad-\- af ôc ad — $ac — iaf, il ne s’agi- 
ra que de réduire la quantité 2 a c * — 3 a d 
— f- a f -\-ad — j ac — iaf. La réduc- 
tion faite il viendra — 3 ac — 1 ad — af. 
On s’étonnera peut-être d’abord qu’une Addi- 
tion puifle mener à une quantité négative , 
mais l’on trouvera bien tôt le dénouement de 
cette difficulté en remarquant qu’il faut nécef- 
fairement , ou que les deux quantités 2ac—> 
3 ad-i-af ôc ad — fac — 2a f foient toutes 
deux négatives, ou qu’au moins l’une des deux 
foie négative ôc plus grande que l’autre. 

C’eft ce qu’on reconnoîtra plus facilement 
en faifant quelques exemples en nombres. Sup- 
pofons d’abord que <2 = 2 , c^= 3 , d= 4; 
/s= J, dans ce cas au lieu de 2 ac — 3 a d 
af nous aurons 12 — 14-+- 10 ou Ample- 
ment — 2 , & au lieu de a d — 5 a c — 2 af 
il viendra 8 — 30 — 20 = — 42. Ainfi leur 
fomme fera — 44, ôc on ne fera pas étonné que 
la fomme de deux quantités négatives foit né- 
gative. 

Suppofons enfuite que a = 6 ; c = p ; 
d=y, f=2 on aurait c — 3 a d a f= 

18 ÔC ad — 5 ac — 2 af=- — 1 $6. Or com- 
me la fécondé quantité eft négative , & plus 
grande que la première la fomme doit être né- 
gative. 
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XXXIII. 

On demandera peut-être fi on peut ajouter Commene 
du négatif avec du pofitif , ou plutôt fi on peut on peut dire 
dire qu’on ajoute du négatif. A quoi je réponds °" e *" 
que cette expreffion eft exaéte quand on ne quantité aé- 
confond point ajouter avec augmenter. Que S ' 1UVC ’ 
deux perfonnes , par exemple , joignent leurs 
fortunes, quelles qu’ellesfoient, je dirai que c’efl 
là ajouter leurs biens , que l’un ait des dettes 
& des effets réels , fi fes dettes furpaffent fes 
effets, il ne pofTedera que du négatif, la jonc- 
tion de fa fortune à celle du premier diminuera 
le bien de celui-ci , enforte que la Comme fe 
trouvera , ou moindre que ce que poffedoit le 
premier, ou même entièrement négative. 

XXXIV. 

La réduftion enfeignée dans les Articles pré- 
cédens donne encore naifTance à une autre ré- 
glé d’ Algèbre , la Souftraftion ; car , par exem- On^tire 
pie , lorfquc dans l’Equation 2ac-\-ab 
ax=* ac-4~2ax — c ab — 'dx(zït. xxix. ) dentela sou- 
on a pafle les termes 3 ac — 5 a b de 1 autre gebrique. 
côté en les changeant de ligne , & qu’on eft 
arrivé à l’Equation 2 a c -4- a b — a x — 3 ac 
-H J a b = 2ax — d x ou — ac-\-6ab — 
ax = 2ax — dx t je dis qu’on a retranché 
la quantité ‘$ac——<Çab delà quantité iac-t-ab 
—axSc que lerefte eft — a c -f-6 a b — ax. 

Car en faifant difparoître a c — j a b du fécond 
membre de l’Equation , c’efl une Souftraétion 
qu’on a faite de cette quantité , or pour que 
l’égalité foit confervée, il faut qu’on ait fait 

C iij 


cote dcl’opc- 
ration prccc- 
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une pareille Souftraétion de l’autre côté > donc 
2&c - \-ab — ax — $ac -\-5ab ou — ac-^r~6ab 
—a x eft ce qui refte de la quantité 1 a c-\-a.t> 
— a x lorfqu’cn en a ôté 3 a c — a b. 
procédé de Ainfi lorfqu’on a deux quantités dont l’une 
la souitrac- doit g tre fouftraite , il faut changer les lignes 
de celle qu’on veut fouftraire , l’écrire à la iuitç 
de l’autre , puis faire la réduction des quanti- 
tés de même efpece , ce qui , indépendamment 
de ce qu’on vient de dire , pourroit fe démon- 
trer de la maniéré fuivante. 

Soit la quantité 1 ac a b - — a x dont on 

fe propofe de retrancher la quantité 3 ac — « 
$ab. 11 eft évident que fi on vouloit retran- 
cher de la première quantité Amplement 3 ac 
il faudroit écrire 1 ac-+-ab—~ ax — 3^c, 
•mais en retranchant la quantité %ac au lieu de 
%ac — $ab on retranche une quantité trop gran- 
de de 5 ab : Donc il faut ajouter les $ab qu’on 
a ôté de trop en ôtant 3 a c. Donc il faut 
écrire 1 ac -f- ab — ax — 3 ac-\-$ a b pour 
le refte de 2 ac ab — a .v lorfqu’on en a 

ôté 3 ac - — y a b. 

Afin de s’exercer dans cette réglé qu’on fent 
bien devoir être employée fouvent j’ajouterai 
les exemples fuivans. 

De p a b I o fg ■*— 3 æc -fi 2 de fi on 
retranche 2 a bi — ^ fg -| -6 a c de , il reftera 
$ ab I o fg — . 3 ac — f— 2 de — 1 a b — f-« 
sfg — 6ac ■ — de QU 3 a b l$fg — « 
y a c ■ * j ■ d e m 

De la quantité 6 ae b -f- 3 a g h — 10 b c d 
$ on retranche abc — \oaeb — Bagb ou aur^ 
} Çaebnimrqbc*—! o bed -+-1 1 agh 
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De la quantité $ac-+-ab-\-be fi on retranche 
la quantité — a c — 3 a b il viendra 4 a c 

4 a b — J— b t. 


XXXV. 

Si on s’étonne que dans cette Souftratftion le on augmen- 
refte 4 a c -f-4 a b -f- b e foit plus grand que la r . e , u , nc 9 u * ll ~ 
quantité 3 ac-\-ba-\-be dont on le propoloit de en îouftnit 
fouftraire — ac — 3 æ , ce ne pourra être u " c q ? antitâ 
qu’en confondant foufiraire & diminuer ; car fi n ~ aitl ' c * 
on reconnoît au contraire que fouftraire une 
quantité quelconque, a par exemple,d’une autre 
b, c’eft fçavoir de combien b furpafte a , on trou- 
vera très-poflîble qu’une quantité augmente par 
une fouftradion. Qu’on demande, par exemple, 
de combien un homme eft plus riche qu’un au- 
tre , fi ce dernier n’a que des dettes , on verra 
bien-tôt que l’excès de richefle du premier fera 
ce qu’il poflede plus une fomme égale aux’det- 
tes de l’autre. 


XXXVI. 


Soit propofé de réfoudre. pré fentement l’E- 
quation LL — 11= x — pour faire dif- 

1 a 1 b t f 1 

paroître d’abord le divifeur 1 a , on le fera 
fervir fuivant l’art, xv. de multiplicateur à 
tous les termes de l’Equation, & l’on aurar* — 
• = 1 a xx — 4 '"! *L a ma j s au fieu de 

1 t 7 


<« f y z a 


l b 


Troifiéme 
exemple de 
rcf’o! ution 
d’ Equations 
littérales.. 


a ex t a il eft clair qu’on peut mettre laac , 
puifque le produit de 2 a par ac doit être 
double de celui de a par ac & que le produit 
de a par ac doit être aac. De même 2 a x x fera 
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aux 8c 4a d x i a fera 8 aad , car le produit- 
de a d par a eft a a d ôç celui de 4 a d par 2 a 
doit être odtuple de celui de ad par a. 

L'Equation eft donc changée en ex — * 

Km _ / a ai XaaJ 

- ou ex £-= ta x- 


S-i*i d 

—2œx— 

t c 


|c 


à caufe que ou font la même chofej 
multipliant alors tous les termes de cette Equa- 
tion par ib elle deviendra b xcx — aac=i 

2 a x x b — — x b ou b ç x — aac=.2abx 

» — ? q U i f e changera encore en c b x x 3 c 

— aacx^c =2 a b x x 3 c — 8 a a b d ou 3 beex 
« — 3 a a ce = 6 a b ex -, — 8 aabd , car les pro- 
duits de c par cb x , aac ôc 2 abx , feroient 
beex, a ace, labex , & par confçquent 
ceux de 3 e par les mêmes quantités, doivent 
être triples, c’eft-à-dire, 3 b c ex, 3 aacc , 6abcx, 
tranfpofant préfentement on aura 3 beex — - 
6abcx = 3 aacc — 8aabd qui donne enfin 

| \aacc — HdtabJ 
• 3 hcc — ÔJbc * 


XXXVII. 


Dans l’exemple précèdent , la multiplication 
de quelques quantités qui contenoient les mê- 
mes letires a donné la répétition de ces lettres 
dans les produits : Or comme les Algebriftes 
cherchent toujours à s’exprimer de la maniéré 
Un chiffre P^ us courte , ils ont imaginé au lieu de répe- 
flacé audef-ter une lettre plufieurs fois de fuite , de ne l’é- 
aw\m!c' cr ‘ re qu’yne feule fois , en plaçant au defius de 
dé figne ce cette lettre & à fa droite un chiffre, qui défigne 
*ç- I e nor nbre de fois que cette lettre devroit êtt«. 
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répétée. Par-là au lieu de l’expreflîon précé- 

1 l aacc — 8 aabd 

dente x = — -, r—, — 

3 bcc — 6abc 

, . —iaïbi 

on écrira xs =~— — — 

}bc* — 6abc * 

Lorfque dans une opération onaurabefoin 
de aaa } c’eft-à-dire du produit de aa par a ou de 
a multiplié par lui- même deux fois de fuite , on 
mettra (implement a\ De même au lieu de cccc , 
c*. Lorfqu’une lettre eft ainft répétée ou plutôt 
cenfée répétée à l’aide d’un chiffre , on dit 
qu’elle eft élevée à la puiiïànce exprimée par 
ce chiffre , & que ce chiffre eft fon expofant. 
Ainfi c* ou cccc qui eft le produit de c trois fois 
par lui-même eft ait c élevé à la quatrième puif- 
fance , & 4 eft fon expofant. Il faut bien pren- 
dre garde de confondre les chiffres qui fervent 
d’expofant avec ceux nui font à la gauche des 
lettres & fur la même ligne, ceux-ci font nom- 
més coefficiens; dans4^ 1 £-, par exemple, 4 eft le 
coefficient du terme , 2 eft l’expofant de a. 

L X X V 1 1 f . 


pétce de foi* 
par U inu.ti* 
Implication. 


Et dan* ee 
cas la lettre 
ellditc éle- 
vée à la puif- 
fancc expri- 
mée par ce 
chiffre qu’on 
appelle ex- 
posant. 


Le* chiffre» 
qui font à 
gauche 8c fur 
la même li- 
gne font 
nommés 
coefficient. 


Soit l’Equation 


iab*x fac* 6cd * 


$c % d 


+ 7T-- Ta 3 


en multipliant tous fes termes par le divifeur 

l x ■ 

"b * 


3 c d , on aura 2 a b 1 x -4- — — ■ ’ — 


Quatrième 
exemple de 
réfolution , 
d‘Ec|uation* 
littérales. j 


6cd 1 X^c t d . 

3 XX tc 2 d. 

a * 

Pour faire enfuiteles. multiplications indi- 
quées par les lignes x , nous remarquerons d’a- 
bord que ac 1 multiplié par c t d doit donner 
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pour produit a c 4 d , car fi au lieu de ac * & de 
c 1 d on écrivoit acc & ccd , ainfi qu’on le 
pourroit , on verroit tout de fuite que le pro- 
duit de «acc par ccd feroit accccd , c’efi- à-dire 
fuivant l’article précédent ac*d. Avant donc 
ac+d pour le produit de a c* par c*d , il eft 
clair que 1 $ac 4 d fera celui de fac 1 par 3 c x A 
De la même maniéré on trouvera l 8 c 3 d } 
pour le produit de 6 c d* par 3 c'd 8 c pc*dx 
pour celui de 3.V par 3 c* d. Donc l’Equation 

précédente fe changera en 2 ab'x-+- "* 


l8c 5 i* , 

s= a c d x. 

a 1 y 

Multipliant enfuite cette nouvelle Equation 
par b 1 elle devient 2 a b 4 x \ j a c* d=a 

i — * — T—pb*c*dx & multipliant de même 

celle-ci par a*, on a 2 a* b 4 •*•-+- 1 J «2» c 4 d =s 
18 b x c’ d' — pL'a'c'dx qui donne en 

tranfpofant 1 a 1 b 4 x -4- pb 1 a l c l dx =a 
18 b'-c'd* — î fa* c 4 d d’où l'on tire enfin 

i^b 1 cfd i — 1 5 <j’r 4 i 
ia1b 4 -\-ya 1 b 1 c*d 

XXXIX. 


l^i quantité» Dans les deux exemples précédens on a eu 
font celles S befoin de fçavoir multiplier des quantités expri- 
qm n’ont m ées par un fimple terme telles que 4 ad , 
pc*d &c. quon appelle communément quan- 
Muitiplica- incomplexes ou monomes , 8 c l’on a 

non des trouvé en même-tems ce qu’il falloit pour faire 
complexe*",' cctte opération. La méthode générale qui ré- 
fuite des raifonnemens qu’on a employés dans 
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ces exemples particuliers, c’eft de commencer Bxhn. 
par multiplier les coefficiens ; d’ajouter en fuite pies prici- 
îes expofants des mêmes lettres & d’écrire de Jcu ‘* 
fuite celles qui font différentes. Ainfi fuivant 
cette réglé 3 a< b' dxj a* bd* =21 a 7 b* d' ; 

7 a* c d x jac 3 b d = -ii a 3 c* b d * =s 
fa’c+bd* j i a c * d e x 9 a+Jg = 6a 3 c x defg, 

XL. 


Soit l’Equation a c -4- — = — » 2 a, 

en multipliant tous les termes par 2 b* j’aurai 

ib l cx \oab î . 

** c 4 - = 6 a b 1 multipliant en- 

3 a c r 

core tous les termes par 3 æ j’aurai $a 3 c-\-> 
8 ^ 1 <• 18 a 1 £ 1 & faifant en- 

core la même opération pour chaflèr le divifeur 
c il vient 3 a * c *-p. 8b ’r 1 x=^da 1 b 3 — » 
1 8 ^ * £ 1 c* d’oît l’on tire x =: 

30 — b* c—iaî c* , , . 

fôijr qu on peut encore écrire 


Cinquième 
exemple de 
rélblution 
d Equations 
littérales» 


to «*41 


I S^b 1 


3 a $ c 1 

— - pmfque 


Sirrr— W ...... . 

S b 1 c 1 divifant toute la quantité 30 a 1 b 3 — . 
1 S a 1 b 1 c — 34 ’r 1 divife chacune de fes 
parties. 

Or la valeur d’ v , ainfi écrite , peut avoir 
une plus fimple exprefïïon en réduifant chaque 
terme. Car i°. au lieu de on peut met- 


tre parce qu’on peut regarder le numéra- 
teur , comme le produit de 2b 1 par 1 3 a 1 b 
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ôc le dénominateur comme celui de la même 

quantité 2. b 1 par 4 c 1 , divifant donc l’un & 

l’autre par la même quantité 2 b x il vient 

l^a 1 b 9 a* 

~^~~2 s 1 • au * ieu de - ÿ - y.a 1 on peut mettre 

car le numérateur eft le produit de 1 b * c par 
9a 1 Sc le dénominateur eft le produit de la mê- 
, , , ... . 3 a * c 1 

me quantité 2 b 1 c par 4 c. Au heu de ~r 

on peut mettre • Donc la valeur d’* ré- 

I ç a 1 b 3 jjJ 

8o l 


4 e 


duite efti^_- — 

4 e 


XLI. 

La méthode qu’il faudra fuivre générale- 
ment dans toutes 1 :s opérations de même natu- 
re que les précédentes, c’eft-à-dire dans les 
Divifion divifions des quantités incomplexes, eft aifée à 
incompîexes* tirer de ce qu’on vient de dire , fur tout après 
tirée de ccc avoir vu la multiplication des quantités incom- 
exonpie, p] ex es. On peut énoncer ainfi cette méthode. 

Divifer d’abord les coefficiens fi la divifion 
eft poftîble , oter les lettres qui ont les mêmes 
expofants aux numérateurs Sc aux dénomina- 
teurs , divifer enfuite les lettres qui auront des 
expofants différens dans le dénominateur Sc dans 
le numérateur en retranchant les plus petits 
expofants des plus grands, Sc en laiftant les ex- 
pofants réfidus du côté où étoient les expofants 
] les plus grands. Quant aux lettres différentes 
•il n'y a autre chofe à faire qu’à les copier. 
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Comme cette operation eft très-fouvent 
néceflaire , il eft bon de joindre ici quelques 
exemples polir en faciliter l’ufage aux com- 
tnençans. 


9 3 </ 1 4 3 a b 1 1 % a* b c d __ <j 

a ^ c J 


3 4 + c 1 d 1 ( l ’ 14 a b l 

7 i 


lyaH'c' — 0 a b f 1 * ' " * 6 4 — 

, 4 bc^. 


$ a 1 bi* * 1 {• 4 i ^ 

i 


XL.Il. 



Soit l’Equation .—.- -H d t = h x — a c. sixième 

Pour faire évanouir le divifeur b — c il faudra réi'oiuriou 
ainfi que ci-deffus multiplier tous les termes °°* 


par ce divifeur , ce qui donnera a a x -4- b — c 


X de = b x — ac x b — c , où j’ai obfervé 
l° de mettre une barre au deflus de b — c dans 
le premier membre, parce que fans cela on pour- 
roit croire qu’il n’y auroit que c qui dut mul- 
tiplier d c. 2 0 de mettre des barres au deflus 
de b x — a ç & de b — c dans le fécond mem- 
bre , afin qu’on voye que ce font ces deux 
quantités entières qui doivent fe multiplier. 

C’eft une attention quil faut avoir toutes les 
ois qu’on veut défigner des produits ou des 
puiflances de quantités complexes; au lieu d’une 
barre, on fe fert quelquefois de parenthefes. 

Ainfi a 4 ( a-\-b ) 5 ou a 4 X a-+-b lignifient éga- ufaç: des 
lement le produit de a 4 par a-\-b ; {a-\-b ) 

• x (b -4- d) ou a-\-b X b -4- d le produit de quantités, le 

. ’ ! 3 même que 

œ b par a — f- d ; ( ~^~.gg ) 3 ou jf -^—gg celui des pa- 

la quantité ff-*rgg élevée à la puiflknce dont rentLdcs - 

. * * - \ •' * 1 ' 1 ' ~ • 
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l’expofant eft 3 , c’eft-à-dire Art. xxxvii. ) rtlül- 
tipliée deux fois par elle même. 

11 s’agit maintenant de faire les multiplica- 
tions indiquées par les lignes x. Soit propofé 
d’abord de nlultiplier d c par b — c , il eft clair 
qu’il faudra multiplier d c par b éc en retran- 
cher le produit de d c par c , car b — c étant 
plus petit que b de c , fon produit par d c doit 
être plus petit que celui de b par c , de la quan- 
tité c x d c. Donc le produit de b — c par d c 
eft b d c — — ccd. 

Venons préfentement au produit de b a-— * 
it c par b — c t pour le trouver je commence 
par remarquer qu’en prenant les deux termes 
b x— ac pour une feule quantité, fon produit 
par b — c doit être , par ce qu’on vient de voir, 
la quantité dont le produit de b x — ac par 
l furpaftè le produit de b x — a c par c, La quef- 
.tion eft donc réduite à deux multiplications de 
la nature de celles qu’on vient de faire & à une 
Xouftraflion. 

La première de ces deux multiplications , 
celle de b x — a c par b, donnera b b x - — abc $ 
la fécondé celle de b x— a c par c , donnera bcx 
— acc'i reftedoncà retrancher cette derniere 
quantité de la première, ce qui donnera fuivant 
l’Art. XXXIV. bbx- — abc — bcx-\-ac l ÔC 
c’eft là le produit de b x — a c par b - — c. 

De forte que l’Equation^— ~ 4- cd = bx 

— ac ou a 1 x 4- ï — c x cà=-bx-^—ax x b — c 
eft devenue a x x -4- b c d — c 1 d = b 1 x — 
abc — bcx •+- ac 1 qui par les tranfpofitions 
ordinaires donnera b cd — c 1 d H- abc *— 
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* c *!= b 1 x — b 


C X- 


• a 1 x ou enfin 


b c d — c c tf - 4 = Abc — ac • 


b 1 — b c — 4 ' 


X L 1 1 1. 

Dans cet exemple nous avons eu befoin de Multiplie», 
former une réglé d’ Algèbre , dont nous ne nous 
étions pas encore fervis & qui pouvant être fou- complexes 
vent utile , mérité que nous nous y arrêtions. mcs'üJéede 
On appelle cette réglé multiplication des Poly- l’Art. pré- 
nomes. Polynôme ou quantité complexe lignifie cédcilt * 
en général une quantité compofée de plufieurs 
termes. Si on veut fpécifier le nombre de termes 
d’une quantité , on l’appelle binôme lorfqu’elle 
en a deux, trinôme lorsqu'elle en a trois, &c. 

Afin de s’exercer à la multiplication de ces Exemplcde 
fortes de quantités , il fera bon de prendre quel- 
ques exemples , foient premièrement 2 a> c 1 — îynomc* 
fa b-\-6a' Sc %ab~~ï~/±be d dont il s’agifife 
de trouver le produit. . 

En raifonnant comme dans l’article précé- 
dent , on verra que puifque la quantité $ab x —-i 
qbcd elî plus petite que t,ab' de 4 bed, fbn pro- 
duit par 2 a l c l — y a 4 b doit être plus petit que ♦ 
celui de j a b 1 par 1 a '? 1 — -y a 4 b-+- 6a' du 
produit de 4 bed par 2 a]c^ —y a* b -f -6a' . 

En conférence j’écris d’abord ainlî le pro- 
duit demandé 2 a'c x — -fa*b -+-6a' X 3 ab'-— 

2.0.' c'- ^a^b-+-6a ) K qbed. 

Faifant préfentement les deux multiplications 
indiquées par les lignes x de la même maniéré 
que celles des quantités incomplexes , on aura 
6 a* b 1 c 1 — iy^' b -{-i8a 6 b'- pour la valeur 
du premier produit 2 a 5 c ~y a*b~\-6a' x 
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3 * l\ On aura de même 8 a } b c 5 d -*■» 
2 o a* b 1 c d -4— 2 4^ f b c d pour la valeur du 
fécond produit 2 a 3 c~ — y a 4 Z>-+-6~ x 4^^. 
Retranchant alors le fécond du premier ainfi qu’il 
eft indiqué dans l’expreflïon précédente , on aura 
6a*b l c z -*— ija' £ 3 H-l8rf 6 b'-^S a’ bc' d-±* 
20 a* b 1 cd^-L-zq-a' bcd pour le produit des 
deux quantités propofées. 

X L I V. 

Si le multiplicateur de la quantité précédente 
outre les deux termes 3 ab 1 — 4 bcd avoit enco- 
re contenu un autre terme, — <ÿabc par exem- 
ple , il eft évident que pour avoir le produit to* 
tal , il auroit fallu retrancher de la quantité pré* 
cédente le produit de 2a 1 c 1 — $ a* b -\-6a % 

. t par 5 abc . Car on auroit dit de même que le multi- 

plicateur 3 ab 1 — 4 bcd — 5 abc étant plus petit 
de y a b c que le multiplicateur 3 a b 1 — 4 b cd f 
fon produit par 2*z 5 c 1 y a* b-\-6d' doit 
être plus petit de 5 abc *2 a i c 1 — $a*-b -+-6æ 1 
que le produit àe^ab 1 - — qbcd par2rz;c l — yrz 4 6 
■4-6rf , .Par la même raifon s’il y avoit eu un au- 
tre terme ,3 acc par exemple , au multiplica- 
teur avec le ligne -t- , il auroit fa llu ajouter le 

produit 3 acc X 2*z 5 c 1 — y <a 4 £-+- 6 a s au* 
produits précédens. 

En général on voit qu’un multiplicande quel- 
conque , c’eft-à dire une quantité quelconque à 
Principe multiplier , étant donné avec la quantité qui 
dcs^Muiti - 21 fervir de multiplicateur , il faudra for- 

pü cations, mer tous les produits du multiplicande par cha- 
cun des termes du multiplicateur & ajouter ou 
. retrancher 
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retrancher ces produits fuivant que les termes qui 
les auront donnés auront le ligne-+-ou le ligne — • 

, Pour exécuter cette operation avec autant . 
d’ordre qu’il eft néceflaire , voici le procédé 
qu’on fuit. 

XL V.s , 

. On commence par écrire le multiplicateur Méthode 
fous le multiplicande, & l’on tire une barre fous qu’iifautfui- 
le multiplicateur. Pour former enfuite la pre- Muît^üca- 
miere ligne du produit que l’on dôit écrire fous non» 
cette barre, on multiplie le premier terme du mùl- 
- tiplicateur par chacun des termes du multipli- 
cande , en obfervant de laiflèr à chacun de ces \ 
produits, le ligne du terme du multiplicande, fi le 
premier ternie du multiplicateur n’a aucun ligne, 

& eft par confequent cenfé avoir le ligne , 

Pour former enfuite la fécondé ligne qui doit 
être écrite fous la première , on multiplie le fé- 
cond terme du multiplicateur par tous les ter- 
mes du multiplicande , & 1 i ce fécond terme du 
multiplicateur a encore le ligne -4-, c’eft abfo- 
lument la même operation que pour la première 
ligne , mais s’il a le ligne — , à chacun des pro- 
duits dont cette ligne eft compolëe , on met un 
ligne contraire à celui du terme du multiplican- 
de auquel il a rapport. Toutes les autres li- 
gnes du produit étant formées de la même ma- 
niéré , par le moyen des autres termes du multi- 
plicateur multipliés par tous ceux du multipli- 
cande , on tire une barre & l’on fait l’addition 
ou réduétion de tous ces produits particuliers ; 
la quantité qui vient alors eft le produit total 
demandé. 
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Nous venons de fuppofer que le premier ter J 
me du multiplicateur avoit le ligne , lï ce- 
pendant il avoit le ligne — ,on voit bien qu’à 
l'égard de ce terme comme à l’égard des autres 
qui auroient aulîï le ligne — , il faudroit obfer- 
ver de prendre les lignes contraires à ceux des 
termes du multiplicande en écrivant le produit 
de ces termes. 

XL VI. 


Afin d’éclaircir cette méthode appliquons-là 
à un exemple , Toit propofé de multiplier les 
deux quantités 2ab—qac 7+- ad & $ab—fac 
2 ad. La première étant prife pour le multi- 
plicande , & la fécondé pour le multiplicateur, 
on écrit cette derniere fous l’autre & on tire 
enfuite une barre fous ces deux quantités; voyez 
la première café de la table ci- jointe. 

Cela fait, on remarque que le premier terme du 
multiplicateur eft cenfé politif, & que par coiv 
fequent tous les lignes des termes de la premiè- 
re bande du produit doivent être les mêmes 
que ceux du multiplicande. On écrit donc fui- 
vant cette remarque à la première ligne fous 
la barre le premier terme 6 a 1 b 1 que donne le 
produit de ; a b par i a b fans l’aflefter d’aucun 
ligne, ce qui eft la même chofe que lî on lui 
donnoit le ligne 

On met enfuite — pour le ligne du fécond 
ternie de la même bande , parce que c’eft le li- 
gne du fécond terme du multiplicande , & on 
fait fuivre ce — de I 2 a* b c produit de 4 a c 
& de ^ab. On conferve de même le ligne 
du troiliéme terme du multiplicande pour le 
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troifiéme terme de la première bande du pro- 
duit , & l’on écrit pour ce terme 3 a z bd pro- 
duit d cad & de 5 a b. La première bande du 
produit étant ainfî achevée , on remarque que 
le fécond terme du multiplicateur a le ligne — 

& que par confequent il faut changer tous les 
lignes du multiplicande pour former les termes 
de la fécondé bande du produit. Ainfi le pre- 
mier terme de cette fécondé bande doit avoir 

qu’on écrit donc devant le produit io<* 1 b g 

des deux termes 2 a b , y a c. 

Le fécond terme de la même bande devant 
avoir -+- puifque le fécond terme du multipli- 
cande a le ligne — , on écrit donc ce ligne -f- 
devant le produit 2 o a 1 c l des deux termes 
qac , çac. 

Le troifiéme terme a d du multiplicande étant 
précédé du figne -+- , le troifiéme terme de la 
féconde bande fera donc affefté du ligne — . 
qu’on écrit devant le produit ^a 1 c A des deux 
termes ad, fac. 

Quant à la troifiéme bande du produit cher- 
ché , comme le troifiéme terme du multiplica- 
teur a le figne -J- > il faudra garder tous les li- 
gnes du mulfipiicande , & par confequent le 
premier terme , c’eft-à-dire le produit de 2 ai 
& de 2 ad , fera \ a x bd précédé du figne -+- , 
le fécond , c’eft*à-dire le produit de 4 ac & de 
2 ad fera Sa'cd précédé du figne — , & le 
troifiéme , c’ell-à-dire le produit de 2 ad par 
ad fera 2 a 1 d 1 précédé du ligne -+-. 

Afin que les Commençans puilfent fe fortifier 
dans la pratique de cette réglé , j’ai joint dans 

D i j 
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d’iïqiution» 

littérales. 


Maniéré 
de taire la 
divifion in- 
diquée dans 
ccc exemple 
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la même Table quelques autres exemples 

X L V 1 1. 

Soit l’Equation — a x—at 

on fera d’abord évanouir le Divifeur d — c en 
multipliant a x — - a c par d — c ; & l’ on aura 
ab -+- abd*—~ab x'=. ax— ac X d — c t 
ou a b L -f- ab d — a b x t=<î d x — * ac d — * 
ac x -f* acc qui , en paflànt to^s les termes af- 
fe&és d’d: d’un côté & les termes connus de 
l’autre, deviendra a b a -+•* bd-\- a cd — ac 6 
s=zab x -+-<* d x — . a ex d’où l’on tire ... 4 

^ . tt l> 1 -f- j l> d -f- a c d — < c 4 

* b d d — m c I 

Dans cette exprelfion ,une certaine relation 
qu’on apperçoit entre les termes du Dividende 
& ceux du Divifeur, peut faire foupçonner que 
la Divifion fe feroit exactement , & invite par 
confequent à tenter cette operation, qui doit pa- 
roître aflez aifée à faire après avoir vû celle de 
la multiplication dont elle eft l’inverfe. 

/ Pour reconnoître donc fi en effet a b a d 
— a c peut divifer exactement a b 1 -f - ab d 
-+-acd — ac<-. Soit d’abord divifé un des 
termes de cette derniere quantité par un de ceux 
de la première , foit divifé a b 1 par a b par 
exemple & foit écrit à part le quotient b. Soit 
enfuite multiplié ce quotient b, ou plutôt cette 
première partie du quotient cherché, par le Di- 
vifeur total a b-+-ad—-ac , & foit retran- 
ché le produit a b 1 -4- a b d—— a b c du divi- 
dende , le relie a b 1 -f- abd-+-acd — ac z — ab » 
—ab d -f- a b c, ou a c d — a c x -+-abc^ fera 
encore à divifer par le même divifeur, & fon 
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quotient devra être ajouté au précédent h pour 
former le quotient total cherché. 

Pour faire cette divifion je prends encore un 
des termes de la quantité acd — ac -^ab c qui 
relie à divifer , & je le divife par un de ceux du 
Divifeur. Je choifis acd, par exemple , pour le 
divifer par a d. Or cette divifion me donne c; 
je multiplie donc encore ce nouveau quotient 
par le divifeur total a b-\-a d——ac & je retran- 
che le produit a bc-+-acd— a c z du dividende 
reliant a c d-—ac'- abc & comme les deux 
quantités font les mêmes & qu’il ne relie par 
conféquent rien à divifer , je vois par là que 
b ~\ - c eft exactement le quotient de la divifion 
de a b 1 -f -abd~+-acd——ac l par a b~ J gra d-~ac 
Ce partant la valeur ÿx. 

XL VIII. f 

Après avoir fait la divifion précédente , on 
voit à peu-près comment on doit fe conduire 
dans les autres exemples. Pour operer dans la g ^rîc ' ^ 
divifion avec un certain ordre, on écrit ordinai- pour les di- 
rement le divifeur à droite du Dividende en les qùandté»** 
féparant d’une barre verticale , ainfi que dans complexes.^ 
la divifion Arithmétique. Ayant choifî dans le 
Dividende un terme qui puilfe fe divifer par un 
de ceux du divifeur , on écrit le quotient de ces 
deux termes fous le divifeur , 8e on lui donne 


-+* pour ligne, û les deux termes qu’oaa divifé 
l’un par l’autre ont le même ligne , on lui donne 
au contraire le ligne — , fi ces deux termes 
font de lignes diffërens.Cela fait on multiplie ce 
quotient par tous les termes du divifeur , de on 
écrit le produit qui en vient fous le dividende». 

D iij 
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Mais comme l’ufage de ce produit doit etre de 
le retrancher du dividende , on obferve en 1 é- 
crivant fous ce dividende , de mettre a chaque 
terme le (igné contraire de celui que donneroit 
la multiplication. ' • * • '• 

Ce produit étant ainfi écrit , cfn tire une barre 
& l’on fait la réduction avec le Dividende»& la 
quantité qui refte eft à divifer de nouveau par 
le même divifeur. On y choifit de même un 
terme qui puifle fe divifer par un de ceux du 
divifeur , & on écrit le terme qui en vient pour 
quotient à côté du premier , en obfervant de 
lui donner le figne-+-ou le ligne — fuivantque 
•les deux termes qu’on aura divifés, feront de mê- 
me ou de différens fignes. On multiplie enfuite 
ce terme par tous ceux du divifeur , & on écrit 
le produit fous la quantité à divifer , en obfer- 
vant de même que la première fois de changer 
les lignes que la multiplication donne. Tirant 
alors une barre & réduifant , li tous les termes 
ne fe détruifent pas , on écrit le refte fou|s cette 
barre & on pouffe l’opération de la même ma- 
niéré jufqu’à ce que tous les tetmes du divi- 
dende foient évanouis. • 

Dans cette operation on pourroit quelque- 
fois être embarralfé à choilîr parmi les termes 
Minière du dividende & du divifeur , ceux qui doivent 
éviter tout fervir à former les termes du quotient. Afin 
ment dans la d’éviter tout tâtonnement dans ce èhôix- , voici 
divifïon. ce qu’on a imaginé;." : • 

On choifit d’abord à volonté une lettre qui 
fe trouve dans le dividende & dans le divifeur , 
& l’on difpofe les termes de ces deux quantités 


v 
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de maniéré que les premiers foient ceux où cette 
lettre a le plus grand expofant, que le fécond 
foit celui ou la même lettre a le plus grand ex- 
pofant après le premier & ainfi des autres ter- 
mes. Ayant donc ordonné les deux quantités C ,' q ( j' ec,cft 
propoféespar rapport à la même lettre, (c’eft ainfi unc°quanîlté 
qu’on appelle cette operation) on n’a plus aucun l ,ar «pp°rt i 
tâtonnement a taire pour choilir les termes qui 
doivent fe divifer , c’eft toujours les premiers du 
dividende & dudivifeur qu’il faut prendre. 

Lorfqu’on aura formé par ces deux premiers 
termes du divifeur & du dividende le premier 
terme du quotient , & qu’on aura écrit avec des 
lignes différens , le produit fous le dividende , 
s’il arrive que cette operation ait introduit des 
termes qui n’ayent point de femblables dans le 
dividende , Il faudra, en écrivant la quantité qui 
vient après la réduction , avoir l’attention de les 
placer de maniéré que la quantité qui relie à di- 
vifer, relie toujours ordonnée par rapport à la 
même lettre que le divifeur, 

XL IX. 


Afin de faciliter aux commençans l’ufage de Appiici- 
cette méthode , prenons quelques exemples. Méthode * 
Suppofons d’abord qu’il s’agilîè de divifer la précédente i 
quantité 31 a a b b 2 a + 2 4 b 4 — u " cxemi,lc ' 

3 8 a b 3 • — 1 3 a 3 b par la quantité r-rr 3 a b 
"4— 2 & u «4* 4. b b. 

Ayant écrit ces deux quantités , comme on 
les voit danslaTable cy-jointe ( café i eie ) , où 
elles font ordonnées par rapport à la lettre a , 
je divife le premier terme 2 a 4 du dividende 
par le premier 2 a a du divifeur , & j’écris le 

D iiij 


l 
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quotient aa fous le divifeur fans lui donner au-» 
cun ligne , c’eft-à-dire que je le fais pofitif ^ 
caufe que les termes 2 a* , 8c 2 a a font pré- 
cédés des mêmes lignes. Le quotient a a étant 
écrit , je le multiplie par tous les termes du di- 
vifeur , ôc comme cette multiplication doit me 
donner pour premier terme 2 <* 4 produit de aa 
par 2 a a avec le ligne -+- , je porte ce terme 
fous le dividende avec le ligne — — à caufe qu’il 
doit être retranché. 

De même le fécond terme 3 b a 3 produit de 
aa par 3 b a devant avoir le ligne — par la mul- 
tiplication ; j’écris fous le dividende -1- J b & ' 
par la raifon qu’il doit être foaftrait. Enfin par 
ce que le troinéme terme 4 b 1 a 1 produit de aa 
par 4 bb devroit avoir par la multiplication le 
ligne je lui donne le ligne — « en l’écrivant 
fous le dividende. 

Cela fait je tire une barre « 5 c je réduis, la quan- 
tité qui relie alors ell 10 b a 1 -+- 27 b L a 1 — r- 
38 b ’a -4- 24 b 4 qu’il faut divifer par le même 
divifeur 2 a 1 — - 3 b a-\-\.bb. Pour faire cette 
divilion je prens le premier terme 10 b a 3 de 
cette quantité à divifer , & je le divife par le 
premier terme 2 a 1 du divifeur , il vient y b a 
pour quotient auquel je donne le ligne — à 
caufe que les termes 10 b a* 8c 2 a ne font pas 
précédés des mêmes lignes. Ayant écrit — - $b a 
à côté de a il s’agit de multiplier ce nouveau 
terme du quotient par tous ceux du divifeur , 
8c d’en changer les lignes en les . écrivant fous 
la quantité à divifer. 

Je multiplie donc d’abord j b a par 2 a 1 ôc 
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comme le produit devroit être négatif à caufe 
que le ligne — — de j b a doit changer , fuivant 
les réglés de la multiplication , les lignes du mul- 
tiplicande 2 a 1 — 3 b.a «4-4 b 1 & que fuivant 
ce que nous venons de dire les produits doivent 
être changés de ligne lorfqu’on les écrit fous 
la quantité à divifer, j’écris -+• 10 ha 3 fous 
cette quantité. De même au lieu de donner à 
j^bbaa, produit de 3 b -a par $b a, le ligne -+■ 
que l’on auroit par la multiplication je l’écris 
avec le ligne — fous la quantité à divifer. Enfin 
au lieu de donner à 20 b* a produit de $bœ par 
4 bb le ligne-rque demanderoit la multiplica- 
tion je l’écris avec le ligne -+- fous la quantité 
à divifer. Je tire alors une barre & je réduis, ce 
qui me donne 1 2 b 1 a 1 —18 b } a 24 b 4 
quantité encore à divifer par i a 1 — $bœ-\-qbb. 

Pour faire cette nouvelle divilion , je divife 
le terme 1 2 b 1 a 1 par 1 a 1 & j’ai, pour troiliéme 
terme du quotient , 6 b b que j’écris à côté des 
deux premiers en lui donnant le ligne -4- à caufe 
que 12 b 1 a* & 1 a a ont le même ligne. 

Multipliant préfentement 6 b 1 par z a 1 j’ai 
12 b 1 a 1 - auquel je donne le ligne — en l’écri- 
vant fous la quantité à divifer , à caufe que la 
multiplication lui auroit donné le ligne -+-. De 
même multipliant 6 b 1 par 3 b a j ai 18 b 1 a 
auquel je donne le ligne -+- en l’écrivant fous 
la quantité à divifer, à caufe que la multiplica- 
tion lui auroit donné le ligne — . Enfin multi- 
pliant 6 bb par 4 b 1 j’ai 14 b 1 auquel je donne 
le ligne — — contraire à celui que donneroit la 
multiplication. Réduifant alors je vois que tous 


Autre 

exemple. 


yS ELEMENT 

les termes fe détruifent. Donc la divilîon eft 

exaéle. Donc le quotient cherché eft a * 

y b a ■+• 6 b b. 

Ii« 

Qu’on fe propofe maintenant de divifer 6 b 1 c 
— b i — Cfccbb-^-^ c 4 par — 3 c b~+-bb -+-z cc. 
J’écris ces deux quantités fous la forme qu’on 
voit dans la fécondé café de la Table fuivante , 
en les ordonnant par rapport à la lettre c. 

Divifant alors les deux premiers termes j’ai 
2ff pour le premier terme du quotient lequel 
étant multiplié par le divifeur donne , en chan- 
geant les lignes, la quantité — 4 c 4 -+- 6 bc 3 — 
ubbcc qui étant placée fous le dividende, donne 

{ >our refte 6 bc 1 — 11 bbcc -4— 6 b 1 c — b* dans 
aquelle j’ai obfervé que le terme b c 3 affeété 
de c 3 introduit par la multiplication , fut placé 
le premier afin que la quantité reftat ordonnée 
par rapport à c. Divifant alors ce premier terme 
6 b c 5 par z cc j’ai 3 bc pour quotient avec le 
ligne -4- • Je multiplie de même ce nouveau 
terme du quotient par le divifeur , & je porte 
les termes qui en viennent fous le dividende en 
changeant leurs lignes. Faifant la réduction en- 
fuite , Je n’ai plus que — z bbcc 3 b 3 c — b * 

à divifer, le premier terme de cette quantité 
étant divifé par celui du divifeur , donne pour 
troiliéme terme du quotient b 1 affeété du 
ligne — à caulè que les termes z b 1 c 1 & 2f l 
font de différens lignes , & comme le produit 
de ce troiliéme terme par le divifeur détruit 
tous ceux de la quantité à divifer , je conclus 
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que la divifion eft exaéte & que z ce •+- 3 bc 
— b 1 eft le quotient demandé. 

LL 

Lorfqu’on veut ordonner le dividende & le Attention 
divifeur par rapport à une même lettre , fi on voir cnoi~ 
trouvoit plufieurs termes où cette lettre, fut éle- donnant 
vée à la même puiflance , on tomberoit encore p°ufa U u f s îct- 
dans l’inconvenient du tâtonnement, à moins “«• 
qu’on • n’ordonnat encore ces termes par rap- 
port à une autre lettre commune aux deux quan- 
tités. 

Suppofons par exemple que le dividende é- 
tant ordonné par rapporta la lettre^ on eut de 
fuite 3 accd -c 3 d i — 3 aacd 3 -+~a 3 d 3 pour 
les premiers termes du dividende , & que dans 
le divifeur on eut de même a ad' -+-c cd — — 

2acd pour les premiers termes , en arrangeant 
ainfi ces deux quantités a s *f 3 — 3 c a ad* -+• 

%ccad 3 — c l d-‘, a* d'~ —1 cad 1 -+- ccd 1 c’eft- 
à-dire en les ordonnant par rapport à la lettre a, 
il n’y auroit aucun tâtonnement à craindre en 
fai fant la divifion , pourvû qu’on obfervat , à 
chaque fois qu’on voudroit trouver un terme du 
quotient , que la quantité à divifer fut toujours 
ordonnée de la même maniéré. Pour exercer 
les commençans à ces attentions dans la divi- 
fion , j’ai joint encore quelques exemples dans 
la Table fui vante. 

LU. 

Dans la folution des Problèmes précédens 
nous n’avons eu befoin que d’une feule incon- 
nue , parce qu’il n’y avoit à proprement par- 
ler dans ces Problèmes qu’une quantité à' trou- 
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dans lequel 
on employé 
deux incon- 
nues. 
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ver. Mais comme en avançant dans la feience 
de l’Algebre , on trouve des Problèmes où l’on 
eft obligé d’employer plufieurs inconnues , nous 
allons voir comment on les traite. 

Etant données les péfanteur s fpécifique s de 
deux matières qui entrent dans un mixte , le 
volume & le poids total du mixte , trouver ce 
qiiil entre de chacune de ces deux matières dans 
le mixte. 

Que le nombre de pouces cubes contenus 
dans ce mixte , ou en général fon volume de 
quelque maniéré qu’il foit mefuré foit exprimé 

par a. 

Que fon poids total foit exprimé par ..... b. 
Que la quantité de la première matière conte- 
nue dans le mixte, par exemple ce qu’il y a de 
pouces cubes de cette matière , foit exprimé 
par . . .. x. 

Que le poids d’un pouce cube de cette ma- 
tière ou en général fa péfanteur fpécifique foit c. 

La quantité de la fécondé matière y. 

Sa péfanteur fpécifique ............. d. 

On aura pour le poids de la quantité de la 
première matière qui entre dans le mixte .. ex 

Car fi x exprime le nombre de pouces cu- 
bes de cette matière y Sc c le poids de chaque 
pouce cube , leur poids total fera le produit de 
ces deux nombres. On aura de même pour le 
poids de la quantité de la fécondé matière., dy. 

Or comme ces deux poids doivent étant 
ajoutés faire le poids total du mix,te , on.a donc 
i.Equation 

c xp\rdy=.b 
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friais cette Equation ne fçauroit fuffire pour 
ré foudre le Problème , car fi on veut en dé- 
gager l’une des inconnues, x> par exemple , on 
trouve 

C • - * 

qui ne peut apprendre à connoître x qu’en fup- 
pofant qu’on connoifle ^y. Il faut donc en- 
core queiqu’autre opération pour connoître y„ 
Pour y parvenir , il faut voir fi on a fait atten- 
tion à tout ce qü’on demandoit dans l’énoncé 
de la queflion , ou , pour parler Comme les Alge- 
briftes , fi on a rempli toutes les conditions du 
Problème ; pour peu qu’on y reflechifle , on 
Verra qu’on n’a exprimé qu’une des deux con« 
ditions , celle que le poids total du mixte foit 
lySc qu’on n’a pas employé celle qui nous ap- 
prend que la quantité de la première matière 
ajoutée avec la quantité de la fécondé doit 
faire le volume total. On aura donc par cette 
fécondé condition l’Equation 
x-hj—a 

qui , ainfi que la première , ne nous apprend la 
valeur de .*• , qu’au moyen de celle de y, en nous 
donnant x=a — y. 

Mais fi on ne peut pas par aucune de ces 
deux Equations prifes féparément trouver x 
indépendamment dey, on trouve bien tôt en 
fe fervant à là fois de l’une & de l’autre , le 
moyen d'avoir y entièrement connu. Car puif- 
que chacune de ces deux Equations donne 
une valeur de x , on peut égaler ces deux va- 
leurs , ce qui donne l’Equation. 
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de laquelle on tire par les méthodes précédentes 
b — dy = a c — cy ou a. c — b = cy — dy, 

ou enfin y = 7 rEr . 

y étant connu on voit bien que x qui eft éga- 
lement a — y ou eft connu auffi. On 

n’a donc qu’à mettre dans celle qu’on vou- 
dra de ces deux quantités , dans la première 
a — — y par exemple , à la place de y , , 

& l’on aura a — ~~j’ pour la valeur de x. 
En examinant la valeur précédente a — 
on découvre bien tôt qu’on peut la ré- 
duire , car fi on veut mettre a au même dé- 
nominateur que la fradion ^ c ~ d ~ > >1 faut le 

multiplier par c——d, ce qui donne 
au lieu de a , ainfî il ne s’agit plus que de re- 
trancher de cette fradion la fécondé — h . . 

• c — a y 

retranchant pour cela leurs numérateurs , & di- 
vifant le refte par le dénominateur commun > 

on aura ~ — ou — pour la 

valeur réduite de x. 

Les quantités demandées , tant de la premie- 
ifcë que de la fécondé matière qui entrent dans 

le mixte , font donc exprimées l’une par ‘\ -- STJ ~ 

& l’autre par ~~E~r * a ^ n1 ^ ^ PfobWnie éft ré- 
folu. ' . - • • - - 
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LUI. 

Si au lieu de fubftituer la valeur a - ~ - ’ r 
de j dans a — y , on l’avoit fublîituée dans 
qui eft également la valeur de x on au- 


b—dx 


roit eu 


C d 


qui d’abord neparoîtgue- 

res être la même valeur que ~~ * d . . Mais 
comjne on fçait que les valeurs a — y 8c 
de* font égales,& que ce n’eft même 
que parce quelles le font qu’on a déterminé la 
valeur de y, on doit être sûr qu’en examinant 
ces deux dernieres valeurs de x exprimées en 
quantités connues , on trouvera leur identité. 
Voici comment , on peut parvenir à réduire 
l’uneà l’autre. 

On donnera d’abord le dénominateur c d 

à la lettre b, ce qui fe fera en la multipliant 
par c — d , c’eft-à-dire en mettant — au 
lieu de b L 8c a lors la quantité précédente 

b ac ~b bc—bd—d xZ—ï, 

— fe changera en • 


c — d 


OU 


cc — J c > mais au lieu dxac — b 

on peut écrire ac d — b d , 8c comme cette 
quantité doit être retranchée" de bc bd , la 

quantité précédente X “ C ~~ b deviendra 

donc en réduifant, qui en divifant le nu- 

mérateur & le dénominateur par la même quan- 


I 
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titc c , devient enfin même valeur qué 

cy- defiù Si 

LIV. . 


Application Pour faire préféntement une application de 
de u foju- i a f 0 l u tion générale qu'on vient de trouver , 
dcntcTun fuppofons que le mixte foit compofé d’or & 
exemple, d’argent , * que fon poids total foit de 3 o onces, 
fon volume de ; pouces cubes , le poids du 
pouce cube d’or de 1 2 -y onces , celui du pouce 
cube d’argent de 6 f onces 
on aura a = 3 , b = 50 , c = J2\ , d= 6 f 
fubftituant donc ces valeurs dans les deux for- 


1 J - ’l 1 b— ila f . . a c — 6 

mules generales * = - — j cc y = 

elles deviendront .* = fr ôcy s= -f-® c’eft-à- 
dire que le mixte contiendra ~ pouces cubes 
d’or & pouces cubes d’argent. 

L V» 

On découvre aifément par ce qu’on a vû dans 
le Problème précédent , que toutes les fois 
qu’on aura employé deux inconnues dans une 
queftion.il faudra deux Equations pour les dé- 
gager; & que lorfqu’on demande deux quanti- 
tés dans un Problème , il faut auffi qu’on donne 
deux conditions pour les déterminer , afin qu’on 


* Le Problème qu’A rchimede eut à réfbudre , lorf- 
qu’on lui propofa de déterminer la quantité d’argent qui 
étoit allié avec l’or dans la Couronne du Rbi Hieron > 
ne pouvoit pas etre autre chofè que celui qu’on vient 
de voir auffi -tôt qu’il eut déterminé la péfànteur fpéci- 
fique du métal de cette Couronne , ce qu’il fit en exa- 
minant de combien elle perdoit de fon poids en la péfant 
dans Peau. . - > * 

puific 
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puiiTe tirer de ces deux conditions les deux équa- 
tions néceflàires. Pour montrer à employer ces 
conditions nous donnerons encore le Problème 
lùivant. 

L VL 

Deux fources qui coulent chacune uniforme - Autre *ro- 

ment , ont rempli enfemble un refervoir a , l’une J 5 . 1 ® 111 ' °. ù 

; i i » . i on employé 

en coulant pendant un tems b , l autre pendant deux incon- 

un tems c ; les deux même fources ont rempli un nue, ‘ 
autre refervoir d la première coulant pendant le 
tems e y la fécondé pendant le tems f : on de- 
mande la de'penfe de chacune de ces fources. 

Soient x dey ces dépenfes , c’efl-à-dire , par 
exemple , ce que chacune de ces deux fources 
fournirait de muids d’eau par jour en fuppo- 
fant que les réfervoirs a de d fuflent mefurés 
en muids pendant que les tems b, c, e,f, feraient 
comptés en jours» 

On aura b x pour la quantité d’eau fournie 
par la première fource pendant le tems b ; & 
de même cy pour la quantité d’eau fournie par 
la fécondé fource dans le tems e. Mais ces deux 
quantités d’eau par la première condition du 
Problème doivent être égales au refervoir a , on 
a donc l’Equation 

b x -+- cy = a 

On aura de même ex , fy pour les quantités 
d’eau fournies par les mêmes fources pendant 
les tems e ,f, de par confequent la fécondé con- 
dition donnera 

ex -H fy = d 

Il ne s’agit plus maintenant que de tirer de 
ces deux Equations les valeurs de * & de / 
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ce qui fe Fera , ainfi que dans le Problème pré- 
cédent , en tirant une valeur de x en y de cha- 
cune de ces deux Equations ôc en les égalant 

enfuite. La première fera la fécondé « • ■ ^ 
égalant donc ces deux valeurs on aura = 


J-fy 


ou a e — ccy=bd — bfy , ou ae — > b d 


a e — b J 
c-bf 


tey — bfy ou enfin 

y= 

Subftituant cette valeur de y dans l’une des 
deux valeurs précédentes de x , dans par 

, * f— — bd 


ex 


et — b f 


- OU 


en mettant le pre- 


exemple , il viendra x s= - 
x ■ - ct — bf — c * * * — ^ ^ 

L X. Ve — bf 

tnier terme a au même dénominateur que lé 
fécond , & en multipliant les deux dénomina- 
teurs l’un par l’autre. 

Faifatit enfuite les multiplications indiquées 
dans cette valeur & réduifant on aura 


:d— 


ce — b J 


lL 


Il n’eft donc plus queftion maintenant que 
d’avoir les valeurs particulières de a , b , c , d , 
t,f> pour les fubftituer dans ces deux valeurs 
générales de a: & d ey , afin d’en tirer, telle fo- 
lution particulière qu’on voudra. 

Au lieu de commencer par dégager x dans 
les deux Equations précédentes , ôc d’égaler 
les deux valeurs quelles donnent, afin d’avoir y 
il eil clair qu’on pouvoit également çommen- 
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cer par dégager y en égalant enfuite fes deux 
différentes valeurs pour en tirer x , & que par 
cette opération on^feroit parvenu néceflàire- 
ment au même refultat. 

L V 1 1. 

Pour Faire préfentement quelque application de a u probîem« 
ce Problème , fuppofons que la première four- précédent 
ce ayant coulé deux jours & la fécondé trois , cw n0Inl3 rct. 
elles ayent rempli un refervoir de ipp muids. 

Enfuite que la première fource ayant coulé cintj 
jours , & la fécondé quatre > elles ayent rempli 
un refervoir de 330 muids. 

On aura donc a == ipy , b =±r 1 , c = 3 
d c= 330 , e = y,/^= 24 & par confequent 
de — af—2lQ, ce — bfz=q , a e ~*db = 31 J 

cT où xi=- ~ ''' 


ôcy 


ar — bd 


‘—H 


tlO 

~T 

111 

7 


— J» 

1 4? 


ainfi la première fource dans cet exemple four* 
nit 30 muids par jour & la fécondé 4J. 

L V 1 1 1. 

Suppofons préfentement que la première 
fource ayant coulé pendant 4 jours & la fécondé 
pendant 6 jours, elles ayent rempli un refervoir 
de 1 io muids. Enfuite que la première ayant 
coulé 3 jours & la fécondé 7 , elles ayent 
rempli un refervoir de 1 90 muids. 

On aura dans ce cas 4=120, £5=4, ct=6 
d= 190 , e=3 ,/= 7 & par confequent d c 
— f==$oo,ce---bf-===^+~io } ae~~bd=~*~ 400 

-J-s •, • 

Eij 


Autre 

exemple. 
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ce qui donnera * = ~[ f = }~ 

y - ac — ^ - 4 - 0 ° 

^ ' ' Ct bj — 1 o 

SinçuUrttê ^a P remiere fois qu’on aura trouvé de fem* 
dès expref- blables valeurs, c’eft-à-dire des quantités né > 
arrive da °s" Suives divifées par des quahtités négatives , & 
ctt exemple, des pofttives divifées par des négatives, on aufa 
dû être embarrafle à fçavoir ce quelles dévoient 
ftgnifier , & ceux qui auront craint de faire 
de mauvais argumens methaphyfîques , auront 
cherché à reprendre la queftion un peu plus haut, 
afin d’éviter ces fortes de divifions ; Voici , par 
exemple , ce qu’on aura pû faire pour cela dans 
cette queftion cy. 

Maniéré de On aura re pris les deux Equations générales 

teconuoitre f, x cjl=a , & t X -+- fjzz=d , & fubftituant 

dans ces équations pour a , b , c , d, e , /, les 
valeurs que ces lettres ont dans cet exemple 
on aura eu 4 .v -t- 6 y =■ 120 & 3 x -f- -jy 
r= i$o. Tirant de ces Equations x = 30 — * 
IZ ôcx = ^ v , on aura égalé ces deux 

valeurs , ce qui aura xlonné 30 — = I — — 


ce qu’elles 

(peuvent 

(ignüier. 


¥ou 


1 y __ 1 y MO . 


jo ou y = 40. 


Théoremi ; 
généraux 


1 a ? 

Subftituant enfuite cette valeur de y dans 50 
-| y valeur de a;, on aura eu x t= 30 — 60 , 
c’ eft-à-dire x = —30. Par cette voye on aura 
vû^» fans en pouvoir douter, que le quotient de 
— 400 par _ 1 o eft -4- 40, & que celui de •+» 
joopar— toeft — ?o. . • 

LIX. 

On aura bien-tôt après regardé comme deç 
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principes généraux que 
le -f- divifé par le -+- donnoit le 
le -f- divifé par le — - donnoit le — 
le — divifé par le -f- donnoit le — 
le — divifé par le donnoit le -f- 
& de même pour la multiplication. 

Ces principes auront été d’autant plus facile» 
à imaginer qu’on y étoit comme conduit , par 
les reflexions qu’on avoir dû faire fur les lignes 
qu’on trouvoit aux termes des produits & des 
quotients , en pratiquant les préceptes donnés 
pour la multiplication & pour la divilion des 
quantités complexes. 

Mais s’il eft facile qu’on fe doute pour ainfi 
dire des ces principes , on fent bien auflï qu’on 
ne fçauroit les affirmer qu’après y avoir fait 
beaucoup de reflexions , & il y a apparence que 
les premiers Analyftes n’en auront été furs qu’a-» 
près les avoir vérifiés dans beaucoupd’exemples. 

L X» 

Pour nous aiïurer que la multiplication de — ondémon y 
par — doit toujours donner au produit , «e que— & 
voyons quelle lumière nous pouvons tirer delà quoil 
méthode générale des multiplications donnée que cesquan- 
Art. xlv. Suivant cette méthode on voit très r foientpréc&. 
clairement que le produit d’une quantité telle dée» de tien, 
que a — b par une autre ç — d doit être ac—r 
bc-—a d -f- bd , & on voit par confequent en 
même tems que le terme b d qui eft venu par la 
multiplication de b & de d a le ligne -4-, tandis 
que fes produifans b ôc d ont le ligne — . Il 
ne refle donc plus qu’à fçavoir lî lorfquç deux 
quantités négatives telles que b & — ^ d ne fe- 

£ iij 


6ç) 

concernant 
les figues des 
quotients ou 
des produits. 
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ront précédées d’aucune quantité pofitive , leur 
produit fera encore -+• b d. Or c’eft ce dont il 
eft facile de reconnoître la vérité , puifque la 
méthode par laquelle on a découvert que le 
produit de a-— b par c — d étoit a r— b c —a d 
- +-bd ne fpecifiant aucune grandeur particu- 
lière ni à a ni à b , doit avoir eneote lieu lorf- 
que ces quantités font égales à zéro ; or en ce 
cas le produit ac- — bc — ad-\-bd fe réduit à -4- 
b d , donc — b X — — d = -H b d. 

L XI. 

les autres Quant aux autres cns,c’eft-à-direà la mul- 
cas fe dé- tiplication & à la divifion de -4- par — on les 
roient de jultineroit de la meme maniéré, 
même. L X 1 1 . 

Pour revenir préfentement à notre dernier© 
application du Problème précédent, remarquons 
Comment qu’après avoir trouvé que .*• =— 30 ôc y = 
la valeur ne- 4,0, on a dû avoir encore une autre efpece 

gativc qu’on 4 , , • , r . ~ . 

« trouvée rc- d embarras , c etoit de lçavoir ce que ligninoit 
cttte va ^ eur ^e x > pour le découvrir furement , 
le chemin qu’il eft vraifemblable qu’on aura 
tenu , c’eft de remonter aux conditions du Pro- 
blème ou, ce qui revient au même, auxEquations 
4 x -4- 120 & 3 x 7 y= 190 qui les 

expriment alors , & de voir comment les va- 
leurs — 30 & -4-40 de x & de y conviennent 
à ces Equations. On trouve premièrement que 
4 x doit être en ce cas — 120 & que 6 y eft 240, 
a’où par confequent 4. x ~+- 6 jy eft — 120 
-f- 240 qui eft en effet égal à 1 20. On trouve 
de même que 3 x -+-7 y eft « — 510 -+• 280 qui 
•fe réduit à 15)0, -, 
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Voyant donc comment les valeurs ^—3 o 
& -+-40 de x & de_y , fatisfont aux Equations 
4 x —H 6 y = 1 zo & 3 x -4-7 y s= 1 po , on 
découvre en méme-tems comment elles fatis- 
font aux conditions du Problème; car puifque 
l’ufage que Ton fait des quantités 4 x 8 c^ x 
qui expriment alors les quantités d’eau depen- 
fées par la première fource , dans la première 
& dans la fécondé opération , efl de les retran- 
cher de 6 y 3 c de 7 y qui expriment les quan- 
tités d’eau fournies dans les mêmes opérations 
par la feçonde fource , il faut que dans ce cas , 
on regarde la première fource comme déro- 
bant de l’eau aux refervoirs , au lieu d’en four- 
nir comme elle faifoit dans l’autre exemple , Sc 
comme on l’avoit fuppofé en exprimant les con- 
ditions du Problème. 

L’on voit en cette occafïon un exemple de la 
généralité de l’Analyfe qui fait trouver dans 
une queftion des cas que l’on n’avoit pas prévu 
dabord pouvoir y être renfermés. 


L X 1 1 1 . 

Dans prefque toutes les queftions réfolues 
généralement , on a trouvé des cas de même na- 
ture que le précédent , & l’on en -a toujours 
conclu , que lorfquela valeur de l’inconnue de- 
venoit négative ; la quantité qu’elle exprirnoit 
devoit être prife dans un fens contraire à celui 
fuivant lequel on l’avoit employée en expri- 
mant les conditions du Problème. 

Ce qu’on vient de dire des inconnues , fe 
doit dire auffi des connues , c’eft- à-dire que dans 


Le* incon- 
nues deve- 
nant négati- 
ves , doi- 
vent eue pri' 
fe s dans un 
fens différent 
de celui de 
l’énoncé du 
Problème. 


Digjtized by Google 


7 a E L E M E N S 

Tl cnrd de les applications qu’on fera d’une folution gené- 
jnème des ra i e fj on f a j t négatives quelques-unes des 
quantités données a,b,ôc c. dans les Problè- 
mes , cela figuifiera que dans l’application par- 
ticulière , ces quantités doivent être prifes dans 
un fens contraire à celui fuivant lequel on les 
prenoit dans la folution générale, 

LXI V. 

Exempicde Qu’on fe propofe , par exemple , de trouver 
qiStés" quelles doivent être dans le Problème précé- 
conmies fai- dent les dépen fes des deux fources , pour que 
t« né g aû- j a p cconc j e foumiflant de l’eau pendant 6 jours 
tandis que la première en dérobe pendant 
jours, un refervoir de 180 muids foit rempli ; 
ôc que la première fource enfuite fournillant de 
l’eau pendant 3 jours & la fécondé pendant 
jours , un refervoir de 3 20 muids foit rempli. 

On n’aura qu’à faire dans la folution géné- 
rale a= i8q , i = — 3 , c=6» ^ = 3x0, 

e = 3 > f= 4 ' . 

Et l’on aura dc=^i() 20, a f=']2o ) c e= 18» 
bj = -— 12 , ae=z J40 , db = — 960 , 
& par conféquent d c — af= I zoo, c e — bj 
= 30, 4e — db=z=ijoo, qui donnent a:= 

7 râf — 4 ° & =“i 7 =P>P* 

lefquelles on apprend que la dépenfe de la 
première fource eft de 40 muids par ‘jour » 
foit pour dérober comme elle fait dans la pre- 
mière opération , foit pour fournir ainft qu’il 
lui arrive dans la fécondé ; & que la dépenfe 
de la fécondé eft de fo muids par jour quelle 
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fournit dans chacune des deux opérations. Il 
' étoit fi naturel d’imaginer que b devoit être 
négatif dans cette application , 8c fi aifé de s’en 
aflurer en remontant à l’ufage qu’on fait de cette 
lettre en exprimant les conditions du Problème, 
qu’il eft inutile de s’ari êter à le faire voir. 

L X V. 

Pour faciliter aux Commençans la maniéré 
d’étendre les folutions des Problèmes aux cas 
où les quantités données font prifes dans un 
fens contraire à celui où elles avoient été prifes 
d’abord , nous prendrons encore un exemple 
dans un autre Problème que le précédent , nous 
reprendrons le Problème de l’art, xxiv. où il 
s’agit de trouver la rencontre de deux Cour- 
riers , 8c nous chercherons à tirer de la folution 
générale celle du cas fuivant. 

Deux Courriers font à la diftance de fo Autre mm- 
lieues , l’un étant par exemple à Lille , l’autre P lc <*“ m « m « 
à Paris. Le premier part de Lille à 8 heures du quotité* 
foir pour aller à Paris en faifant 4 lieues par connues fai- 
heure. Le fécond part le même jour de Paris à S 1U * 

N n heures du matin pour aller à Lille , & fait 3 
lieues par heure , on demande à quelle diftance 
de Paris ils fe rencontreront. ' 

En comparant cet énoncé avec celui du Pro- 
blème général , on voit d’abord que la lettre c 
qui exprimoit la marche du premier Courrier 
dans un tems donné doit être négative , puif- 
que dans la folution générale , on fuppofoit que 
le premier Courrier s’éloignoit, 8c qu’il vient . 
dans ce cas-ei au-devant du fécond. On voit en- 
fuite que la lettre b qui exprimoit le nombre 


■ Digitized by GoogI( 


t 


74 ELEMENT 

d heures d avance du premier Courrier doit être 
aufiï négative , puifqu’il eft parti plus tard. 

Ainfi on n aura qu’à faire dans la formule gé- 
générale * = a JS±_L c l , _ 

de — c f » a )°) fc — — 

C “~+>^=i,r =3 >/=i , 8c l’on aura 

X = -° X I x 7 — 9 x — d.* i I<o-+-i®8 

1 -x 3 -+-4 ^rr = ' -ù t~ 

1 r 8 £ 7 I T 

* 7 ' 3 ^ ^ a pprend que Iorfque le 

Courrier de Paris aura fait lieues il aura 
joint celui de Lille. 

TT , LXVI. 

Un des ufages des plus étendus del’Algebre 
oc qui montre le mieux l’avantage qu’on a de 
prendre à volonté, ainfi qu’on vient de faire, 
les fignes des quantités données en général dans 
les Problèmes , c’efî de rapporter à la folution 
des Equations qu’on a prifes généralement » 
j?“ te ^., ce ^ es c ^ ans lefquelles les inconnues font 
difpofées de la même maniéré, mais avec des 

- fignes & des coefficiens quelconques. Par exem-< 
ï P* e avec l es deux Equations bx-+~cy = a 8c 

- ex-i-fy—d qu’on a réfolues dans l’art, lvi. 
c OI î r dfoudra toujours deux Equations du pre- 

inier dégre quelles qu’elles foient,pourvû qu’el- 
les ne renferment que deux inconnues. 

Qu on ait , par exemple , à réfoudre les deux 
Equations mnx = ppy & mny — , p 5 __ 

nnx. Pour les comparer aux premières, on 

commencera par les écrire ainfi 

7 P- n x p 1 y = — hbg 8c n n x -f - nmy ==p 5 

^s comparant alors terme à terme avec les deux 

Equations 
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bx -f- e y = a & e x -+- fy = d. 

La première avec la première , & la fécondé 
avec la fécondé , on aura 
b = mn , c= — p l , a =— h hg, e=n l , 
f=mn , d=p ». 

Ce qui donnera cd= — p 1 , af= — mnhhg 
ce = — p'» 1 » bf = mmnn , ae= — h l n l g , 
i>d=mnp % , 

& par conféquent cd — *f= — pM- -mnhhg 
ce — bf=—m l n 1 '—p 1 n 1 ’, ae — bd= — h 1 n 1 g 
— mnp } . 

Orfubflituant ces valeurs dans les formules 

, , « cd — af _ ae — bd 

generales a* = & r = , on aura 

— bf f ce—bf 


enfin *= 


p* —ninh*!? 
m x n x -\-p x n x 


ôc y = 


m* n 1 -f-p 1 » l * 

L X V 1 1. 

Suppofons préfentement qu’on ait les Equations Autre exem- 

2 mpx P P y ma. q n pic. 

-ss . — — — & mx 4 -p-+-qxy= — 

f—q p+q p—q r 7 p~q 

en mettant la première fous cette forme 


jenpx y inq 

comparant 


p—q 


y= 1 on aura en la 

p—q 

Equation générale bx-\-cy=a , 


tn 

t a 1 . _ 

l 3 m P __■" PP ~ X »q Sr \ 

V 9 C •— . y aes=.— y OC { 

' . _ P+î, p—q ■ 

comparant la Xeconde à l’Equation e x -\—f y 


= d on aura e= m , f=zp~\-q , d 
râleurs 

cd—af 


q n 


Sc 


ces valeurs étant fubftituées dans la formule 


'ce—bf 


donneront 
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p p q » . l ”î 

JJ— X 1 XP-H7 

A . f+9 f— 2 P — 2 

xm — xp-H? 

f-W ?~2 

Pour réduire cette quantité, je commence par 
multiplier le numérateur & le dénominateur de 

la fraction j”‘ i '' ,, 't2 varp+q ce qui la change en 
P — 2 

- 1 

1 »ÎX p-+-q , 

r — -• .par ce moyen le numérateur entier 

f— 2Xp- 2 ’ ' r 

de la valeur de x devient — ppx qn+i nq x p 

^ p—qxp + q 

hn r yiX t+J- lt our y£î±^±133 

p — q*p-+-q p-i*p+q' 

Je travaille enfuitefurle dénominateur de 
la valeur de x , en mettant les deux parties au 
meme dénominateur , ce qui donne 

—p 1 Xp — qXm~ïmpXp-\-q —i mp'Xpp— pq+^Xp+q 

ou — — — = 

p-t-q Xp — 2 p-fq x p—q 

,u enfin— -«!if±ld±ÜL . Ces deu* 
p+2 x p—q 

opérations changent la valeur précédente de x 

PM-4p<M-i‘72 
qnx — 

p-f-3 X j ; — q . , 

en - — - — —r 2 , mais comme le nu- 

4pp ~HP2+W2 

mpX ~pJq x p~~q 

merateur & le dénominateur de c ette f raction 
font chacun divifés par p-\-q X p — q , j’ôte 
ce divifeur , & la valeur de x devient 


ou 
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q tl X p p 4 - 4 fq + iqq qnXpp-±-*pq-\-lqq 

—mp X 4#>-Ki>?-|-32? ™pX4pp-\-’>M+iï‘l 


1" X ou enfin , 


OU mp" 4pp-+-fpq-+-$qq 
X = f ub ftituant main- 

4mp’ 4- împ 1 q+impqq 

tenant les mêmes valeurs de a, b, c , &c. dans la 

, , i <*e — M 

formule générale y = — ~ 

inq împ an 

— — - 3 x?w — r~ - x 

on aura j = — — — ^ —A ^ — aunu- 


ÎL. xm — ll^xp+â 

P+3 f— î P ? 

merateur de laquelle je donne cette forme 

■ — imnqXp — q—\mpqn , . .. , 

■ - ; - — , en multipliant le 

P — ? , 

numérateur & le dénominateur de la fraétion 
. — — ^ par p — q. Je réduis enfuite cette 
nouvelle forme , & elle devient mn S x ’>P+ 1 <1 

p—q 

Quant au dénominateur de la valeur dejy, 
comme il eft le même que celui de la valeur 
de x 3 il fe réduira de même , & l’on aura 


*q — 5 ? 
m nq x — 7 • 


partant y = 


-»px WtWtl« oaen 
_ . . p-H X p—q 

effaçant les divifeurs communs p — q & en ré. 


duifant >y 


Sp—iq 


px î££±IH±ül 

p+q 


qui en fai- 


7 $ EL EM ENS 

fans pafTer le divifeur p -+- q en haut , & le 
divifeur p — q en bas fuivant les réglés des di- 
vifions des frattions , devient enfin ........ 

___ qnyfjrqx Sf—iq # 

pxf— jx^+ffî+W 

— tqn 4-5P 1 qn-)~,ipqin 

OU ’ — if l î l 4-4p 4 -f-p 5 2— 3N* 


LX VIII. 


Autre ma- Si pour réfoudre les Equations propofées 
ricrc de ié- j ans cet exemple , on avoit commencé par 
tnç'çjcçmplel délivrer de fractions ces Equations le calcul 
qu’on auroit fait de la maniéré luivante au-, 
roit donné moins d’embarras de la part des 


divileurs. 

Soient multipliés d’abord les deux membres de 
. 3 mpx Pfy iqn impx 

1 Equation =— r « — ou ~ 

p— ? P+î t—i t — î 

P P y. JLÎU par pp— - qq produit des 

deux div ifeurs p — g , p-\-q & ^ on aura ^ 
quation 3 mpp 3 mpq X-v -+-pp</ — p 1 Xjy=— 

2 »P? — 

Soient multipliés de même les deux membres de 

- n q 

l’Equation mx-\-p-+-q = par p — q 


& l’on aura mp — mqxx -f -pp — qqxy=qn 
Comparant préfentement ces deux nouvelles 
Equations avec les deux formules générales on a 
£=3 mpp-+-^mpq, c=ppq—p 5 ,a= — 2 npq— 

1 nq L , e=mp — mq , f=p x q* > d=qn 

13’où l’on tire cd=p 1 q t n-^~p i q», af rrr— * 


\ 
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Hnp'q—lnp* q 1 -+• 2pq-n-+‘2ttq 4 , aer= 2 nmq i 
« — 2 nmp'q, bdz^-jmnp 1 q-{- ÿmnpq 1 ; ce=a 

2p 3 qm mp 4 mp 1 q t i bj=% mp 3 q -f- 3 mp* 

-~~~^mpq 3 ■ — ^mp'q* 

&partant cd— af=qnp i ^-^p 1 q 1 n— 2 npq l — 2 tiq* 
ce—bf= 2 mp 1 q 1 —^.mp* — mp 3 q-\- 3 mpq 3 
ae — bd~2nmq i — Jmnp z q — %mnpq qui 

donnent a: 

aonncm a: inp'q'—tm^—mpiq+^pq} 

^ _____ i nmq } — smnp i q — Xmrtpqq 

J itnppqq-^-^mp* —- tnpq-±-)mpq i 

LX IX. 


Si on compare pre'fentement ces deux valeurs 
de a: & dej» avec celles qu’on avoit trouvées de”<ieux fo- 
précédemment , on voit d’abord fans aucune liions pié- 
difficulté l’idendité des deux valeurs de^r. Quant Ctd<:ntl:s • 
aux valeurs de x, pour fçavoir comment la pre- 
mière peut être la même chofe que la fécondé , 
il faut remarquer que l’égalité qui doit être 
entre ces deux expreffîons, fuppofe néceflài- 
rement que le numérateur qnp 3 -4-3 nppqq—* 
znpq i —2nq + de la fécondé contienne le nu- 
mérateur ——qnpp — 4 pq l n — i^ 3 » de la pre- 
mière, de la même maniéré que le dénomina- 
teur 2mpiq!- — 4wrp 4 — mp i q-+~3mpq' i de la fe- 
condecontient le dénominateur ^p'm-\-)p z qm 
^ r T ) mpq z de la première. Or en prenant la peine 
de divifer le fécond numérateur par le premier, 
on trouve en effet le même quotient^ — q 
qu’en divifant le fécond dénominateur par le 
premier. C’eft-a-dire que l’expreflicm ...... 
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qt,pl+ippqq n —-npqx nq 4 fe c h an g e ttt 

imp 1 q ' — i mp 4 t»p 3 q"\‘impq\ 

~"~’W *,< ..... 

f q X 4'”p i +5"»J>“2+j'»i’2‘ 

^—n^pp— 4 pgqri^inq ~ £n ôtant les divifeurs 

*mp'+< > mpf+i ) mpqi 

communs v — 

LXX. 

La maniéré dont on vient de réduire la plus 
compofée des deux valeurs de * à la plus 
Ample étoit aifée à imaginer lorfqu’on fçavoit 
l’une & l’autre de ces deux expreiïions , mais 
jfi on n’eût connu que la plus compofée & qu’on 
eût Voulu la Amplifier , on auroit été beaucoup 
plus embarrafié , puifqu’on n’auroit pas fçû 
par quelle quantité 11 falloit divifer le numé- 
rateur & le dénominateur de la fraétton. Or, 
comme ce feroit un vice dans la folution d’un 
Problème qu’une valeur d’.r réduftible & non 
réduite , il faut chercher une méthode pour 
réduire toute fraftion qui peut fe réduire , ou 
ce qui revient au même , il faut chercher* une 
méthode pour trouver quel eft le plus grand 
divifeur commun quepuiflent avoir deux quan- 
tités données. 

Suppofonsd’abord, pour aller du plus Ample 
au plus compolé que ces deux quantités ne 
foient que des nombres ; que l’on ait , par exem- 
ple , à chercher le plus grand divifeur commun 
des nombres 637 & 143 ou, ce qui revient 
au même , que l’on fe propofe de réduire la 
fraéhon^j à fa plus Ample expreffion. 

Divifant 
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Divifànt d’abord 6 37 par 14.3 il vient 4 
pour quotient 6c < 5 y pour refte, c’eft- à-dire , 
que la fraéfion fe change en 4 -4- fâ - , 
d’où la queftion eft réduite à abbailler la frac- 
tion — * j , ou ce qui revient au même , à cher- 
cher le nombre qui eft le plus grand commun 
divifeur des nombres 14} 6c 63. Car lorfque 
ce nombre fera trouvé , il eft évident qu’il fera 
aufïï le plus grand commun divifeur des nom- 
bres 637 & 143 j puifqu’onne fçauroit réduire 
la'fradion à fa plus fimple exprefïïon, 
qu’on ne réduife en même-tems 4 -+- ou 
à fa plus fimple exprefïïon. 

Les deux nombres 143 & 6 j fur lefquels 
il s’agit d’opérer préfentement étant plus fim- 
plesqueles deux premiers 637 & 143, je vois 
que la difficulté eft diminuée , 6c qu’en s’y pre- 
nant de la même maniéré on la diminuera enco- 
re. Au lieu de la fraétion 7^- à réduire, j’écris 
non que je prétende que ces fraftions 
foient les mêmes , mais parce qu’on ne fçau- 
roit réduire l’une que l’autre ne fe réduife 
de la- même maniéré. Enfuite pour réduire 
je divife I43 pardy, ce qui me donne 2 
pour quotient, 6c 13 pour refte. Il ne faut 
donc plus , par le même principe , que chercher 
le plus grand commun divifeur de 13 6c de 
dy. Car on voit que le plus grand commun 
divifeur de ces deux nombres fera aufli celui 
de 143 6c de 6y , à caufe que la fraâion fe ' 
change en 2 -1- 

Préfentement le plus grand commun divifeur 
de 13 6c de 6y eft 1 3 lui-même, puifqu’il 



Si E LE MENS 

divife exactement 6 <ÿ. Donc 13 eft auflî le 
plus grand commun divifeur de 143 6 c de , 
donc il eft auflî celui des nombres propofés 
637 , 143. En effet 63 7 eft 49 x 13 & 143, 
ï 1 x 1 3 , d’où l’on tire ffî- = fraCtion ir- 
réductible. 

L X X I. 

On peut s’afliirer facilement que la méthode 
qu’on vient de fuivre dans l’exemple précé- 
dent peut s’appliquer à quelques nombres que 
gênfwîde ce f OIt * Qu’on ait en général deux nombres 
trouver le A 6 c B , 6 c que le quotient de la diviflon du 
cêmmun'di- premier par le fécond foit a 6 c le refte C, la 
viieur de queftion fera réduite à trouver le plus grand 
£“ nom - commun divifeur de B 6 c de C-, b étant fup- 
pofé alors le quotient de B par C, 6 c D le refte, 
il ne s’agira plus que de trouver le plus grand 
commun divifeur de C 6 c de D , c’eft-à-dire , 
de divifer C par D , &c de fe fervir du refte pour 
divifer D. Allant ainfî de diviflon en diviflon 
iufqu’à ce qu'on arrive à deux nombres dont 
le plus petit foit contenu, exactement dans le 
plus grand , ce nombre contenu exactement fe- 
ra le plus grand divifeur commun des deux 
premiers nombres A 6 c B. 

Cette réglé dans toute fa généralité, comme 
dansl’exemple précédent, eft-fondée fur ce que 

la fraCtion j devenant a £ ne fçauroit 
■ «’abbaifler que lorfque - s’abbaifle , que £ ne 

B B 

fçauroit fe réduire que de la même maniéré que 

c» 6 c <l ue c étant b -4- 0 ne fçauroit fe réduire 
fans que 3 fe réduife 6 c ainfl de fuite. 
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L X X 1 1 . 

Voyons préfentemeht quels font les chan- 
gemens qu’il faut faire à cette méthode pouf 
l’appliquer aux quantités Algébriques , & pour 
plus de clarté prenons d’abord un exemple. 

Suppofons qu’il s’agiffe de trouver le plus 
grand commun divifeur des quantités^ 5 -- 
^ baa<^-bba——b i ÔC ^aa $ba bb. Il 
faudroitjfüivantla méthode précédente, divifer 
la premiefe de ces deux quantités par la fé- 
condé ; mais comme la diviiion ne fçauroit fe 
faire à eaufe que le premier terme 3 a 3 du di- 
vidende ne contient pas exactement le premier 
terme du divifeur , je multiplie toute la pre- 
mière quantité par 4 , & je remarque que 4 
n’étant point un des divifeurs de la fécondé 
quantité 4 aa — $ba-{+bb , il he peut pas y 
avoir d’autre plus grand commun divifeur en- 
tre 1 2a 3 i— i 1 1 baa -H 4 bba — 4 b 1 Scqaa — * 
y b a ■+■ b b qu’entre 3 a 3 J— 3 baa *+- bba — • b i 
ôc q.aa—~-{ ba-\-bb. 

Je divife alors fuivatit les réglés précé- 
dentes 1 2a'i — \2ba t --\-4b l a-^~ 4^ par 4 a z 
* — $ba -4 -bb ; jai pour quotient 3 æ , & pour 
relie %baa bba — 4 b 3 , ce qui , fuivant les 
mêmes réglés , demanderoit qu’on divisât 4 a 1 
*— f b a -{-bb par 3 baa bba - — 4 b 3 , mais 

comme la diviiion de ces quantités ne fçau- 
roit fe faire fahs les préparer auparavant , je 
remarque d’abord que b étant commun à tous 
les termes de la derniere quantité & ne l’étant 
pas à ceux de la fécondé, il ne fçauroit être par- 
tie du plus grand commun divifeur de ces quan- 
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tltés , ainfi je l’ote de tous les termes de cette 
fécondé quantité, & je prends à la place 3 
baM—^b'-. Je remarque enfuite qu’en multi- 
pliant la première quantité 4 aa — <ÿba -4- bb 
par 3 qui n’eft point un divil'eur de $aa-+-ba 
•—4 b 1 - la divifion fera poftîble; je fais donc 
cette divilîon de 1 2 aa — 1 y ab -4- 3 bb par 
3 aa-\-ba — 4 bb, ce qui me donne 4 pour 
quotient Ôc pour relie — 1 yab -4- içbb. 

Il n’eft donc plus queftion préiéntement que 
de trouver le plus grand commun divifeur de 

3 aa b a— ^bb , ÔC de lÿab -J- ipbb. 

Comme il faudroit, pour cette opération, divi- 
fer la première de ces deux quantités par la 
fécondé, & que pour pouvoir divifer les deux 
premiers termes de ces quantités , il faudroit 
multiplier la première par 1 yb qui eft un divi- 
feur exaCt de la féconde, j’ôte ce divifeur de 
-la fécondé , ce qui la réduit à — a -4- b. 

Mais le plus grand commun divifeur de 3 a a 
-+- b a — 4 bb ôc de — a-+-b, eft < — a-\-b lui- 
même, puifque la divifion de ces deux quantités 
fe fait exactement. Donc — a-\-b eft le plus 
grand commun divifeur de 3 a a -f- b a — 4 bb 
& de — 1 $ab- 4-1 9 b b ; Donc il eft auflï 
le plus grand commun divifeur de \iaa — 
Jjab-\-^bb ôc de ^aa-\-ba — 4 bb , 
donc il l’eft encore de 4 a a — y b a -4- b b ,Sc 
•de 3 b aa-+- b b a — 4^ 5 , aulïï-bien que de 
Il a 3 — 1 2 baa-\-qb b a — 4 b 1 & de 4 a a 
— y b a -\-bb. Donc il eft enfin le plus grand 
divifeur commun des quantités propofées 
3 3 — $baa bba-—b î ÔC 4 aa,-?-* 

yba-t-bb. 
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LXXIII. 

Il n’eft pas difficile maintenant de voir qu’on 
réuffiroit à peu près de la même maniéré quelles 
que fufTent les quantités dont on voulut trou- 
ver les plus grands communs divifeurs. Le 
feul principe qu’on foit obligé d’ajouter dans 
cette recherche à la méthode de l’Article 
lxxi. c’efl que deux quantités quelconques 
A & B conferveront leur plus grand commun 
divifeur , fi on multiplie ou divife l’une de ces 
deux quantités , A par exemple , par une quan- 
tité qui n’ait aucun divifeur commun avec B. 

On peut énoncer ainfi le procédé de la mé- Mcchodegé- 
thode générale de déterminer les plus grands ncîrale p ? lw 
communs divneurs. soient A & B les deux plus grand 
quantités propofées , on commencera par 
donner ces deux quantités par rapport à une quantités ai- 
des lettres quelconques qu’elles ont de com- s ebrit i ues * 
mun. On verra enfuite par quelle quantité m il 
faudroit multiplier A pour que les termes 
aflèétés de la plus haute puiflance de la lettre 
fuivant laquelle on l’a ordonnée puiflent fe 
divifer par les termes de B affèétés de la plus 
haute puiflance de la même lettre j fi ce mul- 
tiplicateur m n’a aucun commun divifeur avec 
B , on s’en fervira pour multiplier A, mais s’il 
a un commun divifeur n on ôtera ce commun 
divifeur tant de m que de B, & on ne multi- 
pliera A que par ce qui formera une nou- 
velle quantité C que l’on prendra à la place 
de A. On prendra de même à la place de B la 
quantité D qui en vient lorfqu’on l’a divift* 
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par le divifeur n qu’il a de commun avec ml 

Cela fait , on divifera C par D , & la divi- 
fion faite, fi elle eft exafte, D fera le plus grand 
commun divifeur cherché de A & de B ; mais 
s’il y a un refte E , on fera à l’égard de Z) & de 
JE la même opération qu’à l’égard de A & de 
B , ôc ainfi de fuite jufqu’à ce qu’on arrive à 
deux quantités qui fe divifent exactement. 
Lorfquon y fera parvenu, celle de ces deux 
quantités qui fera contenue exactement dans , 
1 autre , fera le plus grand commun divifeur 
çherché. 

11 efi bon de faire remarquer que fi avant 
d’entreprendre l’opération dont on vient de 
voir la méthode , on apperçoit dans l’une des 
quantités propofées A ou B quelque quanti- 
té qui en foit un divifeur exaft & qui ne le 
foit point de l’autre, il faudra commencer par 
oter ce divifeur pour que le calcul foit plus 
fimple. 

Afin que les Commençans puifient acquérir 
quelque facilité dans l’application de cette mé- ; 
thode , j’aj joint les exemples fuivans. 

LXXIV. 

Soient les quantités q wp 5 -f-3 wp 1 ^ 1 — < 

2 npq> & impiq 1 — -4.wp 4 — - ; 

mp’ f-f- $ m pq* danslefquelles nous n’avons 
trouvé ( art.Lxix. ) le divifeur commun p — q, 
que parce que nous fçavions d’avance que la 
première de ces deux quantités divifée par I3 
féconde devoir donner le même quotient que 
Ja quantité *r~ nq p 1 r— qpq 1 n — — 1 n q 5 <U- 
VÎfçe p ar ^ m p s -Hç- S mp 1 ^-+-^mp 
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Pour réduire préfentement ces deux quanti- 
tés , fans employer autre chofe que la mé- 
thode précédente , on commencera par ôter 
q n qui eft commun à tous les termes de la 
première de ces deux quantités , & qui n’eft 
point contenu dans la fécondé ; on ôtera de 
même p m qui efl commun à tous les termes de 
la fécondé fans être contenu dans la première ; 
& par-là l’opération fera réduite à trouver le 
plus grand divifeur commun des quantités (A) 

4P 3 — 3 &(F)p 3 ~h' 

3 PP?r -ap* 1 — # 
Divifant A par B , j ai —-4 pour quotient 
& pour relie ( C) 1 1 p 1 q — 5 p q 1 — • y qi * 
comme il faudroit alors multiplierfipari iq pour 
que fon premier terme pût être divifé par le 
premier terme de C , & que q ell contenu dans 
tous les termes de C , je multiplie Amplement 
B par 11 , 8 c je divife C par q , d’oû je n’ai plus 
à comparer que les deux quantités ( D ) 
Il p 3 -i“33pi q 22 p q 1 — - 22 q 3 ,& (£) 

lip^^ôpq 

Je divife la première par la fécondé , Sc j’ai 
pour quotient p & pour relie (F) 39P 1 4— * 
i7p q 11 q 3 . Comme il faudroit alors mul- 
tiplier(F)par 59^ afin que fon premier terme fut 
divilîble par celui de cette nouvelle quantité F, 
& que q efl commun à tous les termes de F, je 
ne multiplie donc £ que par 39 & je divife foti 
produit (G) 42pp* - — 234P3 — îpy q 1 par 
(£f)3pp 1 — ^17 pq — 22 q 1 . Le quotient eft 
U &lerelte(/J — 47p?-+-f7f* . 

Pour divifer alors //par I il faudroit mul-* 
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tiplier tous fes termes par 47 q ; mais cette 
quantité eft un divifeur de H , je l’ôte donc de 
H 8c il me refte <} — p pour fervir de divifeur 
*39P~ — 1 7 PI — 2iq l <0 r la divifïon fe fait 
exactement , donc ej — p eft le plus grand divi- 
feur commun cherché des quantités propofées. 

L X X V. 

Soient propofées préfentement les deux quan- 
tités tt b -+-2 a a — 3 b b — 4 b c — a c — c c 

8c 9 ac-t- 1 aa — p ab -t-qcc -4- 8 b c 

12 b b, ordonnant ces deux quantités par rap- . 
port à a j’ai 2aa-\-ba — c a — }bb — 4 bc 
— c c 8c 2aa-\- 9 ca — p b a — I 2 b b 
8bc-t-4.ee, ou ( A ) 2 a a -h b— -exa — 

$ bb — 4 b c — ce ôc (B) 2 a a -f- 9 c — jb xa 
- — 1 2 b b- f- 8 b c -+- 4 ce. 

Divifant la premiers parla fécondé,} ai I 
pour quotient & pourrefte ( C) 6 b — 10 ex a 
■+* 9b b — . 1 ibe— p ce. Pour divifer B par 
cette quantité, je vois qu’il faudroit auparavant 
la multiplier par j b — p c. Mais avant d’en 
faire l’opération , je tente la divifton de 
c par 3 b — p c , elle réuflït , & donne 
pour quotient (D ) 2 a 3 b -+• c ; je 
n’ai donc plus qu’à chercher le plus grand com- 
mun divifeur de B 8c de Z); mais B eft di- 
visible exactement par D , donc D ou 1 a -H 
3 b c eft le plus grand commun divifeur 
cherche de a b — 1 a a — 3 b b — 4 b c — — 
#c-—c c & de 9ac — 2 a a — p ab-t — 4 c c — 4. 

b c — 12 b b. En efïèt la première de ces 
deux q uantités eft le produit de 2 -4r 3 & -4- c 
par a - b— -~c >A h fécondé le produit de 
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2 ^ + 3 b-+-c par a — q.b-\-^c , & ces 
deux quantités a — b — c ôc a — 4 £-4- 4 c v 
n’ont plus aucun commun divifeur. 

LXXVI. ' 

Soient les deux quantités (A) dd — ccXa x Troifîéme 

. 1 g 1 V , Exemple. 

-+- c 4 — d de c oC ( B ) 4a <2 — 2cc i dxa 
H-2 c 5 ordonnées par ra pport à a . Je change 
d’abord B en (C) 2 ^æ* — cr-f-2 c<fx^-l-c 3 
en ôtant de tous fes termes le divifeur 1 
qui n’eft pas commun avec A. Je multiplie 
enfuite A par 2d afin de rendre la divifion 
poflïble , ce qui me donne pour quotient dd — ce 
Sc p our refte (D)dd-. ccxcc-+-2cd x a 

d d — -ce X c 3 -4- 2 d c 4 — 2 d l ce , 

fi on vouloit alors que cette quantité fervit de 
divife ur à C, il f audroit multiplier auparavant 
C par dd — ce x c c 1 c d afin que fon 
premier terme permit la divifion. 

Mais avant de fai re cette multiplication , il 
faut fçavoir fi d d — c c x cc-\-2 cd, ne fe- 
roit point ou un divifeur ou un multiple de 
quelque divifeur de D. Pour le fçavoir , je 
ch erche le plus grand commun divifeur de 
dd — c ex ec-\-2cd &de-— dd — ccxe i ~i~ 

2 de 4 — id l cc, c’eft-à-dire de ddcc — c 4 
H- 2 cd* — 2c 3 dôc de — dde 3 -f-c s -+-2 de 4 
■ — 2 d 1 cc\ mais je vois tout de fuite que la fé- 
condé de ces quantités n’eft autre choie que le 
produit de la première par — c , &pa rtant que la 
quantité D fe réduit du produit de dd — c c * 
ç c -4- 2 de par a — c , donc au lieu de mul- 
tiplier C par d.dmcc x cc>4-2 de 3 je divife 
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D par cette quantité & il vient ( E ) a—c dont 
il faut chercher le plus grand commun divifeur 
avec C ; or a — c divife exa&ement C , donc 
a — c eft le plus grand divifeur cherché. 

L X X V 1 1 . 

' Au refte avec un peu d’habitude dans le 
calcul , on découvre fouvent le plus grand 
commun divifeur de deux quantités plus facile- 
ment que par la méthode généralé qu’on vient 
Antre RH- d’expliquer. Par exemple les deux quantités 


merc de te- précédentes dd — cc~x a a — ddcc ôc 


fondre le mè* 

me exemple, qdaa — zcc -+-4 cdx a “H 2 c ! étant ordon» 
nées par rapport à d, & par confequent étant 
fous cette forme a a —c ex dd -f-c + — aacc 

-3 —2 c 1 a 


ÔC 4 c a — 4 a a X d-\-2cf —2 c 1 a , il eft 
aifé de découvrir que a a — c c eft ün divi- 
feur de la première , ôc c a un divifeur de 
la fécondé. Mais a a — cc eft divifible par 
c—a, donc c — a eft un divifeur des deux 
quantités propofées , je les divife donc l’une & 
l’autre par c — a , & j’ai pour leurs quotients 
cc— dd xc -f- a ; ôc 4 a'd -H 2 c c qu’on voit 
aiïèz facilement n’avoir plus de commun di- 
vifeur, donc ou a — c étoit le plus 

grand commun divifeur des quantités pro-. 
pofées. 

L X X V 1 1 1. 


Antres qoan- 
tirés dont on 


Qu’on fe propofe maintenant de chercher le 
trouve le plus grand commun divileur des deux quanti- * 
pins grand t é$ & a* b — 4 a 1 cc — IO aabcc 

Tii'cur fat» la ôc $ a* b — 27 a a b c--* 6 a b c c 18 OC - 
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je commence par ôter a a de tous les termes méthode 
de la première; ôc 3 b de tous ceux delà fe- précédente, 
conde. J’ai alors 6 a} 1 $ a 1 b — — 4* cc 
— lobecôc 3 a> — 9 a ac — 2 acc-t- 6ç ! ; 
mais comme la fécondé de ces deux quantités 
ne contient aucun b , je conclus que fi elle a un 
commun divifeur avec la première , il faut 
quelle l’ait féparement avec fes deux parties 
6a' — -$acc ÔC I J a- b—- • 1 © b cc , ôc que ces 
deux parties doivent auflï avoir entr’elles le 
même commun divifeur. Or on voit tout de 
fuite que ; a a — 2 c c eft le divifeur commun 
de ces deux parties , donc il eft le plus grand 
commun divifeur des quantités propofées fi elles 
en ont un. Le prenant donc pour divifer ces 
deux quantités on voit qu’en effet il les divife 
& qu’il eft par confequent leur plus grand 
commun divifeur. 

L X X I X. 

On a vû fuffifamment par ce qui précédé Lorfqu’iiy* 
que pour trouver les deux inconnues que ren- tr °î» incon- 
fermeun Problème, il faut avoir deux Equa- Problème 01 
tions , il n’eft pas difficile d’imaginer en par- faut «où e- 
tant de-là que lorfqu’il y aura trois inconnues uîtSbudxc. 111 
dans un Problème , il faudra trois Equations ôc 
ainfî de fuite. Quant à la maniéré de dégager 
les inconnues de ces Equations , elle ne fera 
pas difficile non plus à imaginer après ce qu’on 
en a vû pour celles qui ne renferment que deux 
inconnues. Car qu’on ait trois Equations con- 
tenant chacune les trois inconnues* ,y , z. ; ft inconnues de 
pn tire la valeur de * de chacune de ces Equa- ^ 0 s ns f qiu ' 
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tions exprimée par le moyen des connues 
Ôc des deux autres inconnues y , z., de ces 
Equations , il eft évident qu’en égalant les unes 
; aux autres ces différentes valeurs de .v , on aura 
deux nouvelles Equations qui ne contiendront 
plus que les deux inconnues y Scz. , Sc qui fe- 
ront par confequent dans le cas de celles dont 
nous venons de parler. Il en feroit de môme 
des Equations à quatre , cinq &c. inconnuesi 
Comme la méthode générale qu’on vient 
d’expliquer peut renfermer des difficultés dans 
l’exécution , nous allons en montrer l’applica- 
tion dans le Problème fuivant qui renfermera 
la plus grande complication que peuvent avoir 
les Equations du premier degré à trois incon- 
nues. 

* L X X X. 

Problème Q n fçait ce que trois magafin s contenant cha- 

on" employé cun trols f ortes de denrées , on coûté les uns & 
iroîs incon- les autres féparement ; on fçait de plus le nom- ' 
nues. y re me fures que chaque magafin contient de 
ces trois différentes denrées i on demande à 
comlien revient une mefure dé chaque denrée. 

Soient^, h, c , les nombres de mefures de 
chaque denrée contenue dates le premier ma- 
gafin , & foit d le prix de ce magafin. 

Soient de plus e ,f,g , les mefures des mê- 
mes denrées contenues dans le fécond magafin 
dont le prix eft fuppofé h. 

Soient encore i > l les mefures des mêmes 
deûrées contenues dans le troifïéme magafin 
dont le prix eft fuppofé m. - 
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' Soient enfin x ,y , z ce que coûte une me- 
fure de chaque denrée. 

Il eft évident que la quantité de la première 
denrée contenue dans le magafin d coûtera ax y 
puifque à eft le nombre des mefures de cette 
denrée & x le prix de la mefure de Cette den- 
rée. De même la quantité de la fécondé denrée 
contenue dans le même magafin coûtera b y , 
& la quantité de la troifiéme denrée contenue 
dans le même magafin coûtera ez. Ajoutant 
donc ces trois fournies pour les égaler au prix d 
de ce magafin , on aura l’Equation 

a x ■+■ b y c z =a: d f 

en formera de même les Equations , 
f x-hfy-+-rz.=h , ix = 

en exprimant les conditions mentionnées pour 
les deux autres magafins. 

Il eft queftion maintenant de tirer de ces 
Equations les valeurs de ^ , y , z.. Dans cette 
vue on tirera d’abord la valeur de x de la pre- 

d — b y — c z 

miere Equation qui fera , & éga- 

lant cette valeur de a: à celle qu’on tire de la 
fécondé Equation , on aura l’Equation 


d — by. 


h—fy — g z 


d — — b y — 

Egalant enfuite la même valeur — - 

a 

à celle qu’on tire de la troifiéme Equation , 

d — by — cz m — k y — lz 

on aura l’Equation = . ■— 
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De la première de ces deux Equations ehtrë 
, on tirera ^ e — bey — cez. = ah — s 

de —ah + afy — b ey 
a J y — a / z. ou 2. = 

ce — a g 

De la fécondé on tirera d i — biy — i ç z 
=a m — r a k^y - — al z. 
di — a m + a \y — b iy 


En égalant ceS deux valeurs de z. il eft clair 
qu’on auroit une Equation où il n’entreroit 
plus d’autre inconnue que y, & qu’en réfolvant 
cette Equation on connoîtroit y. Comme les 
calculs que l’on auroit par cette opération fe- 
roient allez confié érables , je Vais faire voir la 
maniéré de les éviter en employant quelques 
abbreviations que les premiers Analyses qui 
ont eu de grands calculs à faire ont aifément 
imaçinees* 

L X X X I. 

Ces abbreviations confident à mettre de 
nouvelles lettres à la place de plufieurs termes 


compofés de connues. 

Maniéré Au lieu de . . . d e — ah je mettrai * 

d abréger les # 9 

Calculs par Au lieu de . . . af — b e ........ f, 

des dénomi- , , 

nations par- Au lieu de •'» . C € ■— a g y 

ticuliere». 

Au lieu de ... d i — a m <T 

Au lieu de . . . a k i — b i t 

Au lieu de . . . ci — al <p 


Par ces nouvelles dénominations les Equa- 
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bons précédentes, deviendront z. = 


9 Ï 

-iy 


& Z. = 




<p 


lefquelles donneront * ^ 


£ =: -f- j. e d’où l’on ure ...» 

« <p— S'y 

^ = — fubftituant enfuite cette valeur 

7 i flcp 

de y dans l’une des deux valeurs précédentes 
de z. , dans la première par exemple , on aura 

P « 9 — s 7 «T 

X = a “H — 

y* — 0 <p 


e— ,8 J 


qui fe réduit à x = 

* 7* — 0<p 

Cela fait , on mettra ces valeurs dey Sc de z 
dans l’une des valeurs précédentes de x , dans 

^ — O V 

— — par exemple, & l’on aura 


d 

a 


a * y «■ 


*t—p J 




•fx 

a y 6 


g — j'y 
•0<p 


OU .V 


_ dx y i — 0 <p — c X a e — 0 <T — b X«<p— J y 
4X7 e j3 <p 


L XX XII. 

Pour montrer préfentement l’application de Exemple du 
cette méthode, fuppofons que le premier ma- cn 
galin contienne 3 o mefures de feigle , -20 d’orge nombres. 

& 10 de froment, & qu’il ait coûté Z30K 
Que le fécond magafin contienne 15 me- 
fures de feigle , 6 d’orge & 12 de froment & 
qu’il ait coûté 13S ft. 


Digitized by Google 



ç6 E L E M E N S 

Que le troifiéme magafin contienne 10 me- 
fures de feigle, J d’orge , 4 de froment & 
qu’il ait coûté 7 y lb. Pour fçavoir à combien 
revient la mefure de feigle, celle d’orge & celle 
de froment , il faudra faire 

< 7 = 30 , b&= 20 , c ±= 10 , d= 23 O 
e=iy, f=6, g — 12 , h = 138 , 
i=io,^=j-,/=4,w=75 ,ce qui donne- 
ra de — ah===a= —-690 ,af — ^e=f= 1 20 

— (7Ç- — - y n — ; 21 O, — — Û7tl S= / — J O 

^ — £ i= e = — yo , ci — * / = p =—10 
fubfti tuant enfuite ces valeurs dans les quantités 
ce ip — y / } y e — t> $ t a e — £ S on aura 
24300 , 8100 , 40500 pour ces 

trois quantités , ce qui donnera par confequent 

•v » A.4 3_£P_ o f o s o o* r 

8100 3 , ■<- — 8 , 00 j 

o a *joX8 100 — 10X40^00 — 10X1 4300 

30 X 8 100 3=3 ^ 


• Tous les 
Problèmes 
du premier 
degré à trois 
inconnues , 
peuvent, é- 
tant rnis en 
Equations , 
être compris 
dans le Pro- 
blème précé- 
dent. 


Ainfi le prix de la mefure de feigle eft de 4 ft. 

Celui de la mefure d’orge de . * 3 ib. 

Et celui de la mefure' de froment de . . . y ib . 

LXXXI 1 I. 

Comme les Equations du Problème précé- 
dent font les plus générales du premier dégré 
à trois inconnues , puifque chacune contient 
les trois inconnues combinées avec des connues 
quelconques , il s’enfuit que tout Problème du 
premier dégré à trois inconnues fera renfermé 
dans le précédent aufîî-tôt qu’il fera exprimé 
analytiquement.Pour en donner un exemple foit 
propofé le Problème fuivant. On 


* 
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On a trois lingots compofés de différons 
métaux fondus enfemble , 

La livre du premier contient 

onces onces onces 

». » » 7 d’arg. 3 de cuiv . 6 d’étain, 

celle du 2 1 1 2 3 1 , 

celle du 3 en,e 4 7 ' 9. 

On demande ce qu’il faut prendre de chacun 
de ces lingots pour en former un quatrième 
qui contienne 

onces onces gros * - onces gros * 

8 d’arg. . 3 — 6 cuiv. 4 1 étain 

Soient x , y s z. les nombres d’onces qu’il faut 
prendre de chacun de ces métaux. 

Il eft évident que ~ x fera ce qu’il y aura 
d’argent dans ce qu’on tirera du premier lingot 
que H y fera ce qu’il y en aura 
dans le morceau tiré du fécond lingot 

& que ~r z. fera ce qu’il y en aura 
dans le morceau tiré du troifiéme. 

Ajoutant donc ces trois quantités leur fom» 
nfe devra être 8 onces d’argent , donc on a 
l’Equation x *4- 8 ou 7*. 

-+- 127^4-4*.= 128. 

On aura de même pour ce qu’on tirera de 
cuivre des trois métaux , rgx y & ~ z. 

Oin.es gros onces 

dont la fomme doit faire 3 6 ou ■— 

ce qui donnera + + = V 

ou 3 a- -4- 3 7-4-7 z.== 6 o. 

Ce qu’on tirera d’etain des trois métaux fera 
pareillement T ^.v, ~y , -^z. dont la fomme 

onces gros onces 

doit faire 4 2 ou 4^ donc 

G 
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rr Af “ ,- T« » 4 - 4 -ï 

ou 6 .r -+-?•+- p *.= 68. 

Il ne s’agit donc plus que de réfoudre ces 
trois Equations , c’eft ce que l’on tirera facile- 
ment de la folution précédente en faifant 
a = 7 ' b = 1 1 c =4 d = I2$ t 

e — 3 f— 3 g— 7 h — 60, 

i = 6 k.= 1 / = J m— 68, 

par lefquelles on trouvera 
de — ha=*= — 3 6 ; af — be=f,=z 


U 


ce- 


■ ag = y = 37 




d i-—am == / = 192 , a kj 

fubftituant enfuite ces valeurs dans les quantités 
ip — y <r , y t — 0 ip , «te — ■ /3 «P on aura 
11200 , 2240 , 6720 pour ces trois 

quantités , ce qui donnera par confequent 
1 1 *oo ( 6710 

y === 1240 - > s > 2240 1 3 

118 X 2140—4 X 6710 


2240 
-il X 11100 


ÔC 


8* 


7X1240 

c’elt-à-dire qu’il faut prendre y onces du pre- 
mier lingot , 3 onces du fécond & 8 du troifié- 
me , pour former le lingot demandé. 
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SECONDE ‘PARTIE. 

De la réfolution des Equations du 
fécond dégré. 

S*- O u s avons préfentement allez tfaî- 
ïj té des Problèmes du premier dégré 
f pour palier à ceux des autres degrés, 
“• 6c particulièrement aux Problèmes du 
fécond dégré que nous allons examiner dans 
cette fécondé Partie. Quant à la maniéré d’ex- 
primer analytiquement leurs conditions, elle 
eft la même que dans les Problèmes du premier 
dégré , ce n’eft que pour résoudre les Equa- 
tions aulquelles on arrive en exprimant les Pro- 
blèmes qu’il faut employer des méthodes diffé- 
rentes fuivant les dégrés de ces Equations. On 
en peut voir un exemple dans le Problème fui- 
vant , qui dans fa généralité renferme des Pro- 
blèmes de tous les dégrés, ÔC u’elt pas plus 

G ij 
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difficile à exprimer analytiquement pour le dé- 

gré le plus compofé » que pour le plus fimple. 

I 


Problème JJ n homme ayant placé une fomme a dans un 

dans la gêné- commerce ou il perd, veut Je retirer des la premic- 

« '’ei ■ ^ es j re Année ; mais en ayant manqué l’occafion & ne 
rroblemcsde ,, ■ „ ^ , , , • , . , J , 

tous les dé- * ayant pu retrouver qua la deuxieme ou a la 

grès. troifiéme , ou en général à la n en ' c année , il 
trouve que la fomme efi diminuée de la quantité b 
de ce q té elle ét oit après la première année. On de- 
mande à combien pour cent montait fapertepar 


an. % 

Soit x le nombre cherché , c’eft-à-dire ce que 
chaque cent livres perd après la première an- 
née. En fai Tant cette proportion iOO : ioo— 



IOO — X 


IOO 


, le quatrième terme 


100 — x x 

a * ou a x i — — exprimera ce que 

IOO IOO * 

devient la fomme a après la première année. 

Si on continue enfuite cette proportion en 
difant 


tf X ioo — x u X ioo x 

ioo : I oo — x = . 

IOO * IOOOO 

le quatrième terme T0 ° ~.l ou«Xi— ~ - 

n IOOOO 100 

fera ce que devient la même fomme a après la 
fécondé année. 

On exprimera de même ce que cette fomme 
devient après la troifiéme année par 


Digitized by Google 


^D'ALGEBRE. IO i 

*Xi — f Sc en général ce qu’elle devient 

n 

après la n eme année fera æXi_ — — . c’eft- 

100 

à - dire a multiplié par la quantité i — 

élevée à la puilfance ». 

II. 

Présentement fi on veut fçavoir quelle fera l’E- 
quation a refoudre,en fuppofàntque le négociant 
fe foit retiré à la fecqnde année, il faudra égaler 

la quantité axi — ~~ à la quantité aXi — E nation Ida 

i- • , , • . , w IOO Problcm 

diminuée de la quantité b , ce qui donnera précédent 

- — ^ pour le ca» 

- „ r * x t ,4“ fécond 

a x 1 — ■ — = a X i — — o — b, ou en mul- dégré. 
tipliant i — ~ par lui-même , ainfi que l’in- 

diquefExpofant i , axi — — _ 

■ ■■ * i o o 'T^ioooo— — 

x 

a * 1 — ■ 030 —b qui fe réduit à x — ioote 

— 1 oooo ~ Equation du fécond dégré à la- 
quelle les méthodes précédentes ne fçauroient 
atteindre. 

III. 

Si on fuppofe que ce ne foit qu’à la troifié- 
me année , l’Equation à réfoudre fera 

* XI — 1 oo ==<2><1 — ~ X ~ — b qui, en multi- 
pliant i — deux fois par lui-même , ainft 

Giij 
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que l’indique i’Expofant 3 , devient 

Tour le troi- — — — - ' 

ûànc dcgid. a X 1 — $ x 1 * .£ —aXi — £ 

‘00”f 1000c) IOOÜOOO 100 

ou enfin 

.*• 3 — 1 300 .v 1 -+- loooor = — iooooooi 

a 

Equation qui doit naturellement promettre plus 
de difficulté que la précédente. 

IV. 

Quant aux autres cas on voit aifément com- 
ment on parviendroit fucceffivement à former 
les Equations qu’ils donneroient , l’induftion 
montre que l’Equation feroit toujours du 
degré exprimé par le nombre »; fi on veut 
avoir cette Equation en général fans fpécifier 
le nombre «j on n’aura qu’à employer l’expref- 


four le dd- fion générale axi — de la quantité que 
devient a après la n eme année & l’Equation fera 


= a X 1 — 


• £ ou .... . 


Contentons nous préfentement de réfoudre 
le Problème* dans le cas où fon Equation eft 
du fécond dégré , c’eft-à-dire lorfquelle eft 

Maniéré lOOAT — IOOOO - , OU plutôt cher-* 

d’arriver à la chons une méthode pour réfoudre générale- 
iSréiîTdcs ment toutes les Equations du fécond dégré. 

Ceux qui voudront réfoudre des cas plus éle- 
gré?' ^ vés du même Problème , y parviendront facile- 
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mept aufli-tôt qu’ils auront vu dans la fuite, 
les méthodes générales qui conviennent aux 
dégrés que ces Equations donnent. 

Ce qui fe préfente le plus naturellement en 
cherchant une méthode pour réfoudre géné- 
ralement les Equations du fécond dégré, c’eft 
de voir la liaifon qu’il peut y avoir entre ces 
Equations & celles du premier ; or il eft clair 
que toute Equation du premier dégré devien- 
dra du fécond , fi on en quarre les deux mem- 
bres , par exemple *-4 -a = b donne étant 
quarrée x * -4- 2 a x - 4 - a 1 = b 1 ; refte donc 
à fçavoir fi , par une opération contraire , on 
pourroit rappeller toute Equation du fécond 
dégré à une du premier. Prenons , par exemple 
l’Equation x 1 -f-p* =q qui exprimera tou- 
te Equation du fécond dégré félon les valeurs 
qu’auront p ôc ej , ces lettres pouvant défigner 
toutes fortes de quantités pofitives ou négati- 
ves. Suivant ce que nous venons de dire il n’y 
a qu’à voir fi .*• 1 -J- p A- ne feroit pas le quarré 
de quelque quantité dont la première partie 
feroit x , & dont la fécondé feroit une connue, 
afin de trouver par ce moyen l’Equation du 
premier dégré , qui /étant quarrée feroit deve- 
nue .v* H-p ■*•'== <7. Or' on voit facilement que 
.v 1 -+-p x n’ell pas un quarré , mais on voit en 
même-tetns qu’il peut le devenir par quelque 
addition , & l’on a , comme on fçait , la liberté 
de faire cette addition , pourvû qu’on ajoute la 
même quantité de l’autre côté de l’Equation. 

Afin de trouver ce qui manque à x 1 -+*p x 
pour [en faire un quarré , il n’y a autre chofe 
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à laire qu’à comparer cette quantité avec 
le quarré xx-\- 2 ax aa ; le terme p x 
répondant à i ax\ p répondra à 2 a & par- 
tant a à ^p J or comme a elt ce qui manque 
à .v* 2 ax pour en faire un quarré , le 

quarré de {p> c’eft- à-dire {p 1 fera ce qui 
manque à xx -J-p x pour en faire un quarré , 
c’eft-à-dire que x x-\-p x -J- ^p 1 fera un 
quarré; il l’ell en effet & c’efl celui de x — ^p. 
Ayant donc ajouté \ pp au premier membre ne 
l’Equation , il faut en ajouter autant de l’autre 
côté , & l’Equation fera x x-\-p x ±pp =cf 
i pp. Or la quantité x -4- ~ p multipliée par 
elle-même donne xx -+-p x ^pp ; il faut 
donc que cette quantité foit auflî égale au nom- 
bre qui , multiplié par lui - même , donnera 
ÿ-4 -’jpp- Pour exprimer ce nombre , ou plutô t 
cette quantité en général on écrit V cj-\~^pp. 
Le ligne V Employant le ligne V , qu’on appelle ligne ra- 
incüque la ra- pour f a j re * re fTouvenir qu’il faut pren- 

dre la racine quarree de la quantité qui le fuit , 
laquelle doit être toujours, pour éviter la con- 
fuiion, furmontée d’une barre ou renfermée 
entre des parenthefes. 

- On a donc en em ployant cette dénomination 
x ip = V cj ~+-ip 2 » d’où l’on tire 




✓ 


l’Equation propofée 


,~p z valeur de x dans 

X x -h p x=q y & 


* Le nombre qui multiplié par lui-même en a formé 
un autre eft dit la racine quarrée, ou Amplement la ra- 
cine v cette définition connue en arithmétique eft auflî 
admilé en Algèbre pour toutes fortes de quantités. 
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cette valeur fervira pour toute Equation donnée 
aufiî-tôt qu’en comparant cette Equation avec 
x x -+-p x = q , on en aura déduit les valeurs 
particulières dep & de q. 

VI. 

Si on fe fouvient prefentement que l’on a 
trouvé ( I. Part. art. lx. ) qu’en multipliant une 
quantité négative par une quantité négative , 
il en vient aulïï-bien une quantité pofitive , 
que fi on avoit multiplié deux quantités po- 
fitives l’une par l’autre , on verra que la ra- 
cine d’une quantité pofitive pourra toujours 
être affefrée du ligne que l’on voudra ; ainfi au 

lieu de l’Equation v-f- ip — -+- V q-+- ^p 1 
on peut écrire x -f- ÿp = — V q~\- -p 1 , ce 

quidonneroit alors .*•:= — — V q -f-^p 1 î 
d’où l’on tire ce principe général qu’une Equa- 
tion quelconque du fécond degré a toujours 
deux racines. On entend alors par racine d’une 
Equation la valeur de l’inconnue dans cette E- 
quation.il faut bien prendre garde de confondre 
cette expreflïon avec celle de la racine quarrée. 

VII. 

Pour renfermer dans une feule & même ex- 
preffion les deux racines ou valeurs de .v dans 
l’Equation précédente xx-+-px— q , on fe fert 
du ligne -4- , & l’on écrit ainfi ces deux va- 
leurs x=z — iPdb v' 9-H-p 1 . 

VIII. 

Appliquons maintenant cette folution géné- 


La racine 
quarrée d’u- 
ne quantité 
cft aufli-bien 
négative que 
poiitivc. 


Une Equa- 
tion du fé- 
cond degré 
a deux raci- 
nes . c’cit-à- 
dirc deux va- 
leurs d’ar. 


Formule 
contenant 
ces deux ra- 
cines. 


Digitized by Google 


to6 E L E M E N S 

Application a I Equation x x — — ioo x — •— >loooo 
précédente à à laquelle nous étions arrivés dans le problème 
l’Equation precedent. En comparant cette Equation avec 
dciAtt.n • x 1 -+-p x y , nous aurons p = — ioo = 

— ioooo- a , & faifant les fubftitutions de ces 
valeurs à la place de p & Je ^ d ans la formule gé- 
nérale x : ■ -j-p y/ q -q- ip l 9 il viendra 

= y ° “ E" ^ 00 — I oooo 

I X. 


RéduéUon P eu t donner une forme un peu plus fîmple 
d’ C J a cn 3 fo“- a la P artie radicale v/iyoo— ioooo ^de cet" 

n^ a du produit te y^ eur de a: en partant de ce principe que la 
par celles des racine quarrée du produit de deux ou de plu- 
pioduifans, f] eurs quantités eu le produit des racines quar- 
rées de ces quantités; car décompofant alors 
2 joo-— 10000^ en fes deux produifans 

îfo o & i — +L t & prenant les racines de ces 

deux quantités t on aura yo 8c y / , 1-, 

dont le produit yo V i — — a fera la valeur de 

V 2 yoo — ioooo * y c’eft-à-dire que la valeur 
de x fera yo ~+~S° V i , 

A 

Quant à la démonftration de ce principe que 
laracine d’un produit quelconque, fe trouve 
en multipliant les racines de fes produifans , elle 
eft bien facile à imaginer , lorfqu’on fe rappelle 
l’ipverfe de ce principe , c’eft-à-dire , que pour 
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quarrer un produit, comme a b , on multiplie 
l’un par l’autre , les quarrés a a b b de fes 
produifans aôcb. 

X. 

Pour faire ufage de cette valeur de x , il n eft plus Exemvle a e 
befoin que de fçavoir quel eft le rapport qu’on cci’robième. 
veut qu’il y ait entre b & <r.Suppofons,par exem- 
ple , que b foit la partie de a , c’eft-à-dire , 
que le négociant ait trouvé à la fécondé an- 
née la fomme diminuée de ce quelle étoit après 
la première d’une quantité égale au du total, 

on aura par cette fuppofition 4 b = — & 1— 

6 1 “ 1 T 

~ =~ , d’où la racine V~ï — — fera f & 

donnera par conféquent x==^ S° -h S 0 x f qui 
exprime à la fois 60 & 40. 

Or ces deux valeurs de x refolvent en effet 
également l’Equation xx — 100 x = — 2400 
dans laquelle l’Equation générale xx — iOo* 

t= — iooool fe change par la fuppofitioq 
de j = — •' ^ ar xx — ' ioO-v devient égale- 
ment — 2400 , foit qu’on fafte x = 60 ; foit 
qu’on faftè a: = 40. 

On peut encore d’une maniéré plus convain- 
quante reconnoître la néceffïté des deux folu- 
tions 60 & 40. Car qu’on fuppofe d’abord 
*=60, c’eft- à-dire que la fomme de ioooooft 
par exemple , perde 60 pour cent par an , il 
eft évident qu’ après la première année elle fera 
réduite à 40000 Ife. 
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A la fécondé année elle fera de 16000 fo 
en perdant encore 60 pour cent; or 16000 ib 
font plus petits que 40000 1b de 24000 1b 
qui font les de 100000. 

Qu’on fuppofe à prefent que la même fom- 
me de 100000 tb perde 40 pour cent par an , 
après la i cre année elle fera réduite à 60000 
& après laa' le à 3 6000 1b or 36000 tb font 
encore plus petits que la fomme 6000O 1b de 
la quantité de 140001b ou des — de 100000 1b 

1 f 

XI. 

«5c Si on veut q ue h f oit les r 4 ? de a , on aura 
X =S° 1 — J °V£- —y o 

■+•30, c’efl-à-dire ou 80 ou 20 qu’on trou- 
vera encore réfoudre également le Problème. 

XII. 

eJmpteS Mais fi l’on fuppofe £ = 1, on trouvera 

— ± 5° V 1 — f , ou 50^0^— j-Or 

^égiriv^eft co ™ me on ne fç aur °it trouver aucune quantité 

impoifibic. qui étant multipliée par elle-même donne , 

ii s’enfuit que la quantité y/ — ~ ne fçauroit 
être réelle , ou ce qui revient au même , que le 
Problème eft impofïïble dans ce cas. 

Ainfi on peut être alluré qu’il n’y a aucune 
Valeur polïïble à fubftituer pour* dans l’Equa- 
tion * X — 100 * = — ISjSS qui falî'e que les 
deux membres en deviennent égaux; ou ce qui 
revient au même , que la fomme a ne fçauroit 
être altérée chaque année fuivant aucune pro- 
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portion donnée qui foit telle que de la fécondé 
à la troifiéme année la diminution foit d’une 
quantité égale au tiers du total. Les Géome* 
très regardent cependant comme une efpece de 
folution ou de racine de l’Equation xx- — ioo.v 

_ — - y - , la valeur jo -f- jo V — } qu’ils . 

trouvent alors , mais ils l’appellent une racine c« racine, 
imaginaire , & cette racine imaginaire à caufe f ont 
du ligne -f- eft toujours cenfée une double fo- lma S tna “ cs * 
lution. 

XIII. 


On voit par la valeur générale — 7 p-h Quelle* font 

^ q -h jpp de x , que toutes les fois que la du£,dd“ 
quantité délignée par q , fera négative & plus S ré .’ dont ic, 
grande que \pp , les deux racines de l’Equation iSaÏ! 
xx-i-px — q , feront toutes deux imii§i- 
naires. 

XIV. 


Lorfquon a une Equation quelconque du fe- RéfolotW 
cond degré , on peut la réfoudre fans la com- d . es Ec i ua .- 
parer terme à terme avec l’Equation générale cond dégri 
xx-hpx = c) ; car on peut, fans augmenter l e f*» 1 * le* «>tn- 
calcul , répéter le même procédé qu’on a fuivi formule' gé- 
en refolvant cette Equation générale. Il ne nàrale * 
faut pour cela qu’ajouter aux deux membres le 
quarré de la moitié de ce qui multiplie a- dans 
le fécond terme du premier membre , & pren- 
dre enfuitela racine quarrée des deux membres. 

, Qu’on ait, par exemple, à réfoudre l’Equation 
xx 8 .v ==5), en ajoutant des deux côtés 1 6 a 
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quarré de la moitié de 8 , on a a- .v-f- 8v-f-l<Ç 
s=9-h 16 = 25-. Et prenant enfuite la racine 
des deuxcôtés,on a .v-fr-4=-f- y , c’eft-à-dire 

x =— 4 -+- 5 ou x s= — 9 & x= i , 8 c ces 
deux valeurs refolvent également l’Equation 
8 .* = 9 . 

XV. 

Pour accoutumer les Commençans aux diffi- 
cultés qu’on rencontre dans les Problèmes du 
fécond degré , nous leur propoferons encore le 
Problème fuivant. 

Autre Pro- Trouver fur la ligne qui joint deux lumières 
blême du 1 e- quelconques le peint où ces deux lumières éclai- 
Cond degré. ^ a [ ement } en fuppofant ce principe de phy* 

fique, que l'effet d'une lumière efi quatre fois plus 
grand lorfqu'elle efi deux fois plus proche , neuf 
foiïplus grand lorfqu’elle efi trois fois plus pro- 
che , ou pour s’exprimer comme les Géomètres , 
que fon effet efi en raifon renverfée du quarré de 
la difiance. 

Que a exprime la difiance qui efi entre les 
lumières données , & que le rapport de m à n 
foit celui qui efi entre l’effet de la plus petite 
lumière à une. certaine difiance & l’effet de la 
grande lumière a la meme difiance. 

De plus , que x exprime la difiance de la plus 
petite des deux lumières à un point pris à vo- 
lonté fur la ligne qui joint les deux lumières, 
il efi clair que a — x fera la difiance du même 
point à l’autre lumière , que les quarrés de ces 
deux diflances feront x* 8 c x z — 2 ax-j-a t , 

& par conféquent que les quantités qui feront en 
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rai fou renverfée de ces quarrés feront entr’elles 
comme _L* & 

x xx — lax-f-ax’ 

De là il fuit que fi les lumieréç étoient 
égales, les effets qu’elles produiraient 'chacune 
dans ce même point , feraient entr’elles com- 
me— à ï t mais ces lumières ayant 

XX XX — lax-^-af 7 J 

des quantités abfolues qui font entr’elles dans 
la raifon de m à n , leurs effets doivent donc 
être entr’eux comme à 

X X X 2 iîX m | «44 

Préfentementpour que le point pris à volonté 
devienne le point demandé, il n’y a autre chofe 
à faire qu’à égaler ces deux quantités, ce qui 
donnera l’Equation maa — 2am x -+-mx x 
== n xx y qu’on réfoudra ainfî. 

On commencera par paflèr les termes 

mxx ÔC x a m x dans l’ailtre membre , ce qui 

donnera n — m x x x -j- 2 a m x = ma a 

ou x x -f- 1 am _ x = aam _ 
n — m n — m * 

On ajoutera enfuite aux deux membres de 
cette Equation le quarré de la moitié du coef- 
ficient du fécond terme , & l’on aura 

* Ceci doit être facile à entendre à ceux qui auront 
vû dans l’Arithmétique ce que c’eft que des raifons ren- 

rerfées. Il n’y a pas plus de difficulté à voir que — <5fc 
Tx^Tax +7< f° nt en raifon renverfée de xx & de xx 

l‘ ï 

— lax aa , qu’à voir que ~ & ~ font en raifon ren- 
verfée de j & 4. 
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aamm 


n — m 


n~—m 


a a m 


■m 


n — m 


dont le fécond membre devient 


aamn 


en 


a am 


- m 

aamm 


mettant les deux termes 

*•” m m — m 

au même dénominateur & en réduifant. 

Cela fait » on prendra la racine des deux mem- 
bres de l’Equation , & l’on aura a: 


a m 
n — m 


aamn 


a m 


==-HvA-_~— OU *= -\ 

n-m~ .. «— m n ~ m 


mn , 


a a 


n — m 


qui 


en prenant la racine de la partie 

eft un quarré parfait y & biffant fous le li- 
gne radical fon multiplicateur m n , qui n’eft 
pas un quarré du moins dans toutes les valeurs 
de m ôc de ». Donc les deux valeurs d’* qui 
réfolvént l’Equation précédente , & par con- 
fequent le Problème qui a conduit à cette 
Equation font exprimées par la formule 

V/ 


a m 
" n — m 

X ZZ'n 

n — m 


a 

n — m 


mn ou x 


V m ». 

XVI. 


Dfsdcuxvi- On voit par cette exprelïïon que lune des 
ast» valeurs ert néceflairement négative & l’autre 
cft néccflai- pofitive. Cari 0 , fi on prend le ligne-— pour 


v. 
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îa quantité radicale v' » », il n’eft pas douteux 
que la quantité totale ne (bit négative, a®. Si 
on tait V m n pofitive m -f- V m n qu’on né » 4tivt - 
a alors fera pofitif, parce que ayant fait par la 
fuppofition n plus grand que m , y »» doit 
ctre plus grana que m. 

XVII . 

j, • c ^ er , che préfentement l’ufage qu ’ on 
doit faire delà valeur négative , on trouvera U f ge dc '* 
.«n fe rappellant ce qu’on a vu ( I. Part. mïX™ S “ 
“J U : > f es majeurs dans les Equations du 
premier degre.qu elle doit être prile dans un fens 
oppofe a la première, c’eft-à-dire que le point ' 
quelle donne pour réfoudre ce Problème , au 
heu d être place entre les deux lumières, fera 
place fur le prolongement de la ligne qui les 
joint du cote de la lumière la plus foible. 

On n aura aucune difficulté à admettre cette 
pofition de la valeur négative de ^ , lorfqu’on • 
remarquera que cette même valeur n’a été trou- 
vée négative, que parce qu’on a réfolu le Pro- 
b eme , en regardant le point cherché comme 
place entre les deux lumières , car fi on avoit 
fait attention a la poffibilité de prendre ce point 
furie prolongement de la ligne qui les joint, 
on auroit eu un autre calcul relatif à cette po- 
. ,, on » -v qui auroit été alors placé natu- 
rellement lur le prolongement de la ligne qui 
joint les lumières, auroit été pofitif. ^ ’ 

xviii. 

four nous faire mieux entendre , nous allons 
reprendre le Problème en entier, en fuppofant 
le point cherché fur le prolongement de la ligne 

H 
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oui joint les lumières. La diftance de ce point 
à la plus petite lumière étant toujours nommee 
* (a d llance à la plus grande lumière fera 
a lo rs ^_j- .r , les quarrés de ces diftancesAr x & 
a a iax-+-xxi les deux quantités de lu- 


, lefquelles étant 


m Sr 

miere — - ^ ; 

xx a a-t~ x x 

égales par les conditions du Problème donne- 
ront ~~t~~ = —T77-rZ onmaa^amx 

xx 44 -p* 1 4 * "T" xx 

m x x s= n x x ou » — mX. xx — • 2 amx 
1 amx m 

n ■ 


a a 


■ m 


n — m 


js = ma a on xx 
qui étant réfolu donnera 

«X Wl + v^ , , • » 

x . dont la première valeur 

n - m 


fera pofîtive ,& la feule qui ré- 
n — — tn . 

foudra exaftement le Problème dans le fens où 

il eft propofé alors. . 

Quant à la fécondé valeur qU ‘ 

eft négative , el’e doit être alors prife dans 
un fens oppofé à la première , c eft-a-dire que 
le point qu’elle donne don être place non 
comme on l’a fuppofé dans ce caicu , fur le 
prolongement ce la ligne qui joint les deux 
lumières , mais fur cette ligne elle- meme. 

• Ainfi dans rette nouvelle folution on a, par 
rapport aux lignes, tout le contraire de cc 
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qu on avoir dans la première , & ces deux fo. 
utions confirment ce que nous avons déjà vû 

nues i a id m - ere PartIe Art : LXl ”- les incon- 
nues qui deviennent négatives doivent toujours 

être pnfes dans un fens oppofé à celui qu - on 

leur adonné en exprimant le Problème ^ 

XIX. 

Nous ôterons je crois tout embarras aux 

vif' funo^T CC Pr ° b,ême en P rena « un exem- 
Pie, luppofons que » = 4w , c’eft-à-dire que 

la plus grande lumière ait quatre fo.s plusse 

force que 1 autre ; en fubfiituant cette va- 

ieur de n dan s la formule g énérale de l’Art, xv* 

y — — “ w ^ i ./ 




mn 


x .~ ÏX-+- 2 — 1 


elle deviendra 
c’eft- à-dire ou H- j a 


' - 3 — 

ou — • a , qui fournifTent deux points égale- 
ment propres à réfoudre le Problème , l’un 
placé entre les deux lumières deux fois plus 
pfès de la foible que de la forte , & l’autre fur 
le prolongement de la ligne qui joint ces lu- 
mières , Sc a une diflance de la foible égale à 
CeUe qui efi entre les deux lumières. Or il eft 
tres-facile de voir fans Algèbre que ces deux 
points rélolvent également le Problème , puif- 
qu ils font l’un & l’autre deux fois plus près 
de la lumière foible que de la forte, & que la 
forte eft ^quadruple de la foible. 

XX. 

Les principes que nous venons de donner 
font fuffiiants pour toutes les. Equations du 
fécond degré, mais comme les Commençansoe 

Hij 
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peuvent gueres l<es poffeder qu’en les prati- 
quant , nous allons les exercer à la réfolu- 
tion de plufieurs Equations , ils y trouveront 
cet avantage, qu’outre qu’ils en fçauront mieux 
la méthode, ils apprendront en même -teins 
de nouvelles opérations d’ Algèbre qui (ont fans 
doute dues aux recherches que les premiers Ana- 
ly ftes ont fait fur lesEquations du fécond degré. 
Nouveaux Soit b x x = 2 c 1 x -+- 2 c c a , en or- 
"foTudonf donnant cette Equation , ceft- à-dire en partant- 
d’ Equations j es termes afïèftés de x du même coté & divl- 
JÿilT nd fant tous les termes par le coefficient de** , 

, iccx zcca 

on aura *‘ — -7— = — — -,aux deux mem- 
b b 

c 4 

bres de laquelle ajoutant t oc prenant 


cc 


C c 

enfuite la racine quarrée , on aura x — ~ 

t-v =H — >/2a6-)rcc, 

b b b % ^ 

c c — t— V '• a b-\~cc 

c’ert-à-dire * = — = . 


Soit ff ~+~gg — 1 g X -+~xx = 
qui devient d’abord 


mmx x 


n n 


mm 


/ 2 gnn 

-ff-l-gg, & enfuite** * 


x **-4- 2 gx 


ffnn-i-ggnn 


m m 
£_r n* 

tutti — tnt 


n n 


ou * * 


mm — tin 
1 gn n x • 


ff nn 

mm . 


mm — nn 
ggnn g g w t 


. nn 


mm—nn 
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f f n n m m -4- g g n n m m ffn 4 


' , d’où 


m m n n 


Ton tire 

v ■ % nn nVffmm -^-ggmm Jfnn 


mm — nn 
H 


mm nn 


OU 


Soit abc — aff-*-2af z.<=az.z-~bzjz. 
qui étant d’abord ordonnée deviendra 

t a f abc — aff 


Z.Z. 


Z.Z.' 


a —— b 
zaf 


, , enfuite 

a b 

±±ff abc aff 


a—~ b a — b a — b 

_* a f f aabc abbc-4—ahff 


qüi 

a b 

donne i== a -Z±r aabc •— a b b c -4— a b f f 


Soit à préfent l’Equation 4 a 1 — 2x* -f- 
2a x = 1 8 a b — 18 b b , en l’ordonnant on 
aura x x — a x = 2 a a — 9 a b — J— p b b , ou 

* x & x — }— a = la. a 9 a b -4- 9 b b 

qui donne a- = \ a -f-t/ 1 aa — ÿ b a-\-pbb. 

On réduira aifément Cette quantité fi on 
a vu , & on ne pouvait gueres manquer de 
le voir dans tout ce que nous venons de dire , 
que le quarré d’une quantité compofé de 
deux termes , devoit être égal à la fomme des 

j U3 ^ S c ^f cun ces deux termes , & au 
double produit de ces deux termes. 

Car trouvant dans la quantité la a yba. 

kiij 
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r\~9 b b les termes \a a 8c 9 b b qui font les 
quarrés de ~ a & de 3 b ,6c le termejjtf^ qui eft lo 
double produit de £ a ôc de 3 b, on voit aifément 
que cette quantité | a a — 9 b a. -\-^b b eft 
Je quârré de f a — 3 b. Donc au lieu de l’ex- 
preflion V ~aa — - 9 b a -f-p b b , on peut écri* 
re Amplement \a — 3 b: donc la valeur de 
x eft alors { 1 b , c’eft-à dire ou 

2<*—— 3 b, ou •» — a -h 3 b, en effet l’on voit 
que ces valeurs réfolvent également l’Equa- 
tion donnée, 

XXI, 


Comme dans les différentes Equations du 
fécond dégré qu’on peut avoir à réfoudre , il 
arrivera fouvent des cas de même nature que 
celui qu’on vient de traiter ; il faut avoir 
quelque méthode fûre & générale pour re- 
connaître les quantités qui font des quarrés , 
8 c pour trouver leurs racines , cette méthode 


çft aifée à tirer des principes que nous venons 
Procédé de d’employer dans l’exemple précédent , en voi« 
l’ejctraciion ci le procédé fur un autre Exemple. 

u f acinç Soit la quantité 30 a b - 4 - 9 b b -+* 2 Ça* 
püqué fur dont on demande la racine quarree. 
yn cxempiç. J’ordonne d’abord cette quantité par rap- 
port à une des lettres qu’elle contient, par rap- 
, . port à a . , par exemple , & j’écris par confé- 
quent cette quantité > ainfî qu’on la voit dans 
la Table ci- jointe café i. 

Je prends enfuite la racine du premier terme 
2$ a* , laquelle eft $a que je prends pour 
premier terme de la racine cherchée, & que 
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j’écris à côté de la quantité propofée 2 Ç a 2 -J-. 
30 b a~\~ y b b , ayant tiré auparavant une barre 
pour éviter la confufion. Je place alors fous la 
propolée le quarré 2^a' de J a en lui donnant 
le ligne — > je tire une barre & je réduis , j’ai 
par ce moyen la quantité 30 b a -+-9 b b que 
j’écris fous la barre ; cela fait , je double y<z , ce 
qui me donne 10 a que j’écris au deiïus de $a, 
& je divife enfuite le premier terme 3 o ba de la 
quantité 30 ba -+- 9 b b par 1 o a , & j’écris le 
quotient 3 b qui eft le fécond terme de la ra- 
cine cherchée à côté de y a , je l’écris en mê- 
me-tems à côté de ioÆ,&je multiplie ce nou- 
veau terme \ b de la racine par la quantité fu- 
périeure lo<*-+- 5 b , en obfervant comme dans 
la divilion de changer les lignes en écrivant 
le produit fous la quantité 30 ab-i-çbb; fai- 
fant alors la réduction , & voyant que tout 
fe détruit , je conclus que 5 a 3 b eft la ra- 
cine cherchée. 

XXII. 

Pour fi rtifier les Commençans dans la mé- 
thode d’extraire les racin.s quarrées , il ne fera 
pas inutile de leur faire parcourir les deux 
exemples fui vans. 

So,t d’abord propofé d’extraire la racine 
quarrée de la quantité qa l — ^ba-\~^ca 
m i n bb\—2cb +ff ordonnée par rapport 
à a. 

Je commence par prendre la racine de 4. a 1 * 
laquelle eft 2 a que j'écris à côté de la pro- 
posée , ( voyez la fécondé café de la Table ci- 
jointe ) je retranche enluite le quarré 4 a a , 



Autres 
excn.plcs 
d’extraction 
de racine 
quarrée. 
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Sc j’écris le refie — 4 b a 4-4 c a-\~ b 1 — « 
3.cb 4- c c , je double z a , & j’écris le dou- 
ble 4 a au-dellus , je divife le terme - — 4 b a 
par 4 a , & j’écris le quotient — b , tant à 
çôté de la racine que du divifeur 4 a, mul- 
tipliant alors 1 — b par 4 a -~-b , j’ai en chan- 
geant les lignes *4-4 b a -. — b b qui étant placé 
fous le dividende donne après la réduction 
-4-4 ca — 2 c b -H c c qui doit Iervir encore de 
dividende , je double alors la racine 2 a-r—b t 
& j’écris le double 4 u-r— 2 b au - delïus , je di- 
vife -4^4 eu par 4 a , & j’écris le quotient 4- c 
à côté de la racine 2 a—b, & à côté du 
divifeur ; faifant çnfuite la multiplication de 
*4 -c par 4 a —r^ib 4- c , & écrivant avec des li- 
gnes différens le produit fous le dividende , 
tout fe détruit, d’où je .conclus que la racine 
eft polïïble , & quelle ell 2 a — : b-r\-c. 

Soit enfui te propofé d’extraire la racine 
quarrée de la quantité \x 4 4 - 8 ax 3 4-1 
4 a 1 x 1 4 - 1 6 b 1 x 1 4 - 1 6 b 1 a x -+« 1 6 b 4 
ordonnée par rapport à x , en fuivant les opé- 
rations qui font écrites dans la table ci-jointe 
café 3 , on verra facilement que la racine de 
çette quantité zft.àe2xx-\-2.ax-\-^bb' 

XXIII, 

Dans les différens exemples que nous avons 
donné concernant les réfolutions des Equa- 
tions du fécond dégré , Içs Commençaqs 
n’opt gueres pû trouver de difficultés que 
lorfqu’il étoit queflion de réduire les quan- 
tités radicales etï ôtant de deffous le figne , 


• -j 


j 



1 ^ 



\ 
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les quantités quarrées qui étoient des produi- 
fans de la quantité radicale ; en effet cette 
opération eft la plus délicate de celles qui 
peuvent entrer dans la réfolution des Equa- 
tions du fécond dégré , il eft donc impor- 
tant que les Commençans s’appliquent à la 
pratiquer facilement. Pour les aider à y par- 
venir , nous joindrons ici les exemples fuivans, 
V^%aabc~\aV^bc 

a b b — |— 4 a b * a — 1 b V a b 


c c 


V a a h h mm . 4 a a m i a m -7- ," , ■ , 

H — = — — • v h Ij+ 4 m p 

p p zz p zz y % ( 

(y zi *SJ = i2i v '-L£- 

9 8 7 z 

XXIV. 

Prefqu’auffîôt que les Equations du fécond 
dégré ont fait connoître les quantités irratio- 
rielles ou incommenfurables fon appelle ainfi 
les quantités qui n’ont point de racines exac- 
tes ) on a été obligé de faire fur ces mêmes 
quantités les mêmes opérations que fur les 
quantités rationelles ou commenfurables , c’eft- 
à-dire qu’on a eu à ajouter , à Touftraire , à 
multiplier, à divifer des quantités, ou toutes 
incommenfurables , ou en partie incommenfu- 
rables , & en partie commenfurables. 

Quant à l’addition & à la fouftraéüon des 
quantités radicales , elles ne renferment aucu- 
ne difficulté que celles de la réduction de ces 
mêmes quantités à leurs plus fimples expref- 
fïons. 


Exemple» 
de réduction 
de quantités 
radicales. 


Les quanti- 
tés qui n’ont 
point de ra- 
cines exactes 
font dites in- 
comnoenfu- 
rables ouir- 
rationcllcs.J 


L’addition 
Sc la fonltrac- 
tion de ces 
quantités ne 
luppofent que 
leur réduc- 
tion. 


"Digitized by Google 


Multiplica- 
tion des in- 
commcnfu- 
uUcs. 


122 E LE MENS 

Par exemple, s’il faut ajouter V 4? abb 
avec b V 7 5 a , je change la première de ces 
quantités en 4. b V 3 a , & la fécondé en 
y h 1/ } a , dont la fomme eft 9 b y/ 3 a. 

Delà même maniéré \J^ c 6c i — 

= 1 j c \/ 3 c. • 

jy- ~+~ — \J a 3 b — 4 a a b b -H- 


_f_ \f a b. 


V 


a ’ b 

j a a -4- uc+}a 


b rV a b 

a — f- c 



— ifX 


V ab 

a-+-c* 


XXV. 


A l’égard de la multiplication , fi les quan- 
tités qu’on a à multiplier font toutes deux in- 
commenfurables , il eft clair qu’il n’y aura au- 
tre chofe à faire qu’à multiplier les quantités 
qui font fous le figne radical , & mettre le 
même ligne radical à la tête du produit ; s’il 
fe trouve alors des rédu&ions à faire , on les 
fera comme ci-deflus. 

Qu’on ait<è multiplier, par exemple, 

\J ab x \J a c on écrira \J a ab c ou a \J b c 

De même / j c d x / 4 fg c = \/ 1 2 fg cc d 
— 2*\/3 Ig*- 

Lorfque les quantités radicales qu’on aura a 
multiplier feront égales , il faudra fimplement 
ôter le figne radical. Pour multiplier, par exem- 
ple \J a 3 c d par \J a i c d , on écrit fîmple- 
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ment la quantité a i c d fans ligne radical. 

Si la quantité qui multiplie un radical eft 
rationelle , il faut fe contenter de l’écrire 
devant le ligne avec une barre au-deftus lorf- 
qu’elle a plufieurs termes; fi on vouloit la faire 
entrer fous le figne radical , il faudrait la quar- 
rer auparavant. 

Par exemple , le produit de a «+-. b 

par 1/ ' eft a-bb 1/ J. fs_ 
aa—bb ^ r aa _^ b 


®U [/ ffg X a a H- i a 

^ i f 


■ b b 


a a — b b 


OU 


ffgxT 

a 

« J/ HZ 


ou 


fV ag- 


’g 


Va — b 


■b b 


X — 3 alf-- 


■bb 


6 a a X a a ■ 
V cd 


• b b 


d_ 

6 a *~\-6aabb 
V c d, 

~Fb. 


V a ~b b X \/a — .b —\J a a 

S’il eft queftion de multiplier des quantités 
compofées de plufieurs autres , ou toutes radi- 
cales , ou en partie radicales & en partie in- 
commenfurables , l’opération n’en fera pas plus 
difficile que les précédentes , pourvû qu’on fe 
rappelle les régies ordinaires des multiplica- 
tions des quantit és comp lexes. 

Par exemple, bc — ib V acxzc P a b 

= 6abcS ac — 4- ahcVhr. ? 

a S a a- — b b xa-b\T~aa b b' 

■ — 24tz — - bb -f -,2 a V a a — • b b. 
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<*-+- [T a a — *.v x a — •y' a a—. xxt=zxx* 


XXVI. 


Divifion de* Lorfqu’il s’agira de divifer deux quantités 
fuiablc* 1Cn " i rrat i° nne ^ es l’ une P ar l’ autre > on divifera les 
quantités qui font fous le ligne l’on mettra 
le ligne devant le quotient. 

S’il faut divifer une quantité irrationelle par 
une rationnelle , on mettra fimplement la ra- 
tionnelle fous l’autre avec une barre allez lon- 
gue pour qu’on puilTe connoître que le ligne 
reporte pas delTus, lî on veut au contraire , 
que le ligne radical y porte , il faudra quarrer 
le divifeur. 

S’il y a des quantités commenfurables de- 
vant les radicaux , on les divifera à l’ordinaire, 
& on écrira leur quotient à côté du quotient 
radical : toutes ces chofes s’entendront fans au- 
'cune peine par les exemples 

Vab ,, acVbc nacv'ébe 

, — v b ; = cyc; — } Vj e 


V a 


aV b 


4 cV i b 



Ce qu’on vient de dire concernant les Equa. 
tions du fécond dégré fuffit lorfque ces Equa- 
tions ne renferment qu’une inconnue ; mais 
comme on rencontre fouvent des Problèmes 
dans lefquels il eft néceflàire d’en employer 
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plufîeurs , il faut voir comment l’on traite ces 
Problèmes , nous prendrons dans cette vûe 
l'exemple fuivant. 

Trouver trois quantités en jrogrefflon * géo- Ptoblème dli 
métrique , dont la fomme foit donnée , ainfi que fécond dégré 
la fomme de leurs quarrés. JiTeün'L 

Soient les trois quantités cherchées # ,y, z., connue*, 
on aura par la nature des progrefïïons 
x: y = y : z. , c’eft-à-dire^y —xz^ de plus, 
pareeque leur fomme eft donnée , en nom- 
mant cette fomme a , on aura x-\-y-\-zx=:a> 
enfin en nommant la fomme de leurs quarrés 
b b on aura par la derniere condition du 
Problème x x -+-yy -+- z. z. = b b. 

Pour faire ufage de ces trois Equations on 
commencera par chafler z. au moyen de fa 
valeurs — x — y tirée de f Equation A'-f-jM-s. 

=a ; fubftituant donc cette valeur de z, dans 
les deux autres Equations , elles fe change- 
ront en 2 y y 2 x x 2 x y a a 
• — 2 a x — 2 a y = b b , 6c y y = a x — x x 
«-*- xy. Pour chafler enfuite celle qu’on vou- 
dra des deux inconnues que renferment ces 
deux Equations , on trouvera la valeur que 
cette inconnue a dans chacune de ces Equa-- 
tions, 6c on égalera les deux valeurs que l’on 
aura par ce moyen , or ces deux opérations 


* Trois quantités dont la première eft à la féconde, 
comme la féconde à la troifiéme, telles que 8 , iî, i 8, 
par exemple, font dites en progreflion géométrique 
ou en proportion continue. On ne fçauroit entendre la 
théorie des proportions qu’on ne fçache en même-tenw 
celle des progrelüons, ; 
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font faciles par les principes précédens , on 

aura pour la première Equation 

,,+iy 

& pour la fécondé 

* = -p r jr -K* rp — i yjv, il 

n y a donc plus qu a égaler ces deux valeurs , 
ce qui donnera 1 Equation 

a ~±y _Li — - ii « — ‘4 y y *4“ \ a y 

1 4 


^ a z i* y^lyjy qu’il 

ne s agit plus que de réfoudre. 

On remarquera premièrement qtie les termes 
* — t y "+* r a font communs des deux côtés , & 
<i uc par conféquent l’Equation fe réduit à 

»- 4 — i/ ~ ü b ** î ' i 

4 \yy-±-i*y 

*= i aa — t a y * — * -\y y. Or en quarrant 

les deux membres de cette Equation , les deux 
radicaux difparoifTent tout de fuite , & l’Equaa 
tion devient en réduifant ay = \a a — {b b 

qui donne y = z J 1 — , fubftituant enfuite 
cette valeur de y dans l’une des précédentes 

de 


on aura 


bb 


H- 1 / \ bb— ~ aa- f- bb — ■ * 

rtI1 b b -f- g a y t ob b a a — * a 4 — ? b 4 

4 * 

& en fubftituant la valeur de .y & celle de jr 

dans z. = v — y, on aura enfin 

a a -t- b b -j- V lobbaa — -3 a 4 — ■ 3 £ 4 

£, - ■ 111 11 1 — — ■ ■ ■■ — — ■ 1 ■ . 

4 « 
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X X V 1 1 1. 

Comme on eft arrivé danscette folution à 
une valeur extrêmement fini pie pour y , après 
avoir eu des radicaux allez compofés , on doit 
foupçonner qu’on pouvoit y arriver par une 
voye plus courte; en effet avec un peu de re- 
flexion , on trouve facilement la méthode fui- 
vante. 

Soient reprifes les deux Equations 

~ — y 1 — l . a y &c • 

J a a J 04 louJre les £• 

x 1 -H xy — a x = — y y\ en retranchant ces pt ^' 
deux Equations l’une de l’autre on a 

ry ^ ^ a . lï ^ 11 • 

v= — — —4— a y d ou 1 on tire 

x x 

y = ... a - _ qui étant fubftitué dans l’une 

x a 

ou J’autre de ces deux Equations donne ... .^ 

a a x — b b x 


Autre mi- 
nière de re- 


■a x 


x a 


la a b b — b 4 


OU 1 




4 a a 

i a a b b — £ 4 


ia 


4 aa 


d’où l’on tire la mê- 


me valeur de a: que ci-deffus. 

t 

XXIX. 

Dans ce Problème on a eu des quantités 
qui fe font détru : tes par une efpece de ha- 
zard , ce qui a extrêmement fimplifié les cal- 
culs ; mais comme les Equations du Eecon4 
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dégré à plulïeurs inconnues n offrent pas toiA 
jours de pareilles facilités , il faut fçavoir ce 
qu on feron dans des cas moins Amples. Pour 

„ c . ela foit P r:s » P a r exemple les deux Equa- 
tions x 1 — (— u x — 2 X y — a a -f- 2 y y ; 

txem le * X ~~ 1 a x J> — 2 a y, 

d’ Equation La première de ces Equations donne 

*■ “ i “ •+* ± ^Vra r att - 


pré à deux 
inconnues 


tre donne 


plus compli- ». . i /~t — 7—— . 

qué que le ' a if * 5 a a — ay \jy ega- 

précédent, lant enfuite ces deux_valeurs & réduifant on a 

— 4 ^"+" 1 y rh t/'ï'a a. — ay-+»iy y 

rour taire enfuite évanouir les radicaux 
de cette Equation , je commence par quarrer 
les deux me mbres, ce qui me donne \yy — \ay 

~K**:±:3J>'— 3a\S \aa — ajZ£jfj~ 

a ~~ a y'rb-3yy —3 a a — — .lyy 
qui contient encore un radical; afin de le faire 

difparoître , j’écris ainfi cette Equation 

— f a a -f- \ay — 6 y y 

= 3 y \ a * 1 aa — &y -V-^yy , en la 

réduifant & laifïant la quantité radicale.... 
H-' j -V — SaŸ^aa 


— - , -t ; *-?■+- uj feuIe 

cote de 1 r-quauon , cela fait, je quarre les 

deux membres , & j’ai 


4* 


-a 3 y 


-V a 

Equation fi- s== 9 y y — I 'èay — f- 9 a a x -! a a — ay-^-iyy 

nalc à laqnel- ou en réduifant 
le condui- 4 

fent ccsE- 9 y ~h9 a y 3 — -joaa yy-+- 2ja l y~=j 1 à* 

quations, ç cfl-là l’Equation qui réfulte des deux précé - 

dentes , 
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dentes, & celle qu’il faudroit réfoudre pour 
avoir la folution du Problème qui auroit 
donne ces deux Equations , on voit par - là 
qu il n en eft pas des Equations du fécond de- 
gré à plufieurs inconnues > comme de celles du 
premier qui ne donnent jamais une Equation 
finale d’un autre dégré qu’elles. 

XXX. 

On peut fans avoir la peine de réfoudr 
les Equations du fécond dégré , & de chaffer nific de '"î- 
en fuite leurs radicaux } parvenir également à tcr ' c 
l’Equation finale. cxemplei 

Soit repris pour le faire voir les deux Equa- 
tions précédentes , & foit tirée la valeur dé 
x x de chacune d’elles , la première fournira 
x^ = aa + 2yy — ax-\-2xy> la fécondé 
j a -^~yy 2 a x -t— x y , égalant ces 

deux valeurs on a aa-\-2yy^~ 1 x y ax 

— 2 a a — y y — x y 2 a. x , d’où l’on tire 

) y y a a 

xt=. } qui étant fubftitué dans l’une 

* a — 3 y 

ou 1 autre des deux Equations données , dans 
xx — 2 a x x y 2 a a — y y , par 
exemple , la change en 

9> 4 -— 6 a a y y -f- a 4 


y — 1 4 X % y y — a à 


X a — ) y 

i 4 — 3 y 1 17 

t= 2 a a — y y , q U i étant réduite donne là 
même Equation 

9 y 4 9 a y i ~ }oa ay y 1 7 a* y z=. t \ 


I 
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XXXI. 


Pour rompre les Commençans à l’ufage de 
cette méthode qui eft d’un grand ufage dans 
J’analyfe , nous allons l’appliquer aux deux 
Equations 

x 1 -J- a xy -4- b x = c y 1 -+- dy e 
x% <-\-f xy gx = h y 1 -4- iy-\-k. 

qui contiennent chacune la plus grande com- 
plication que puifTent avoir les Equations du 
fécond degré à deux inconnues. 

Tirant une valeur de -v x de chacune de ces 
Equations 8c les égalant on aura 

a — / Xx y-\~b — g Xx~c — li X y l -+-d — i X; 4 -f — ^ 

laquelle , en faifant pour abréger les calculs, 

si — j = l ; b — g = m ; c — b = »,* 
d — i=p, e ^~cj 

fe change en / x y - 4 - m .*• = ny 1 - 4 - p y -f- ej 

d’où je tire x s = ” y f y ? q ue j e f u bfli- 

ly H-w 

tue dans l’une ou dans l’autre des deux Equa- 
tions données, dans la premieie,par exemple, j’ai 

— - ■ ■ 1 - . ■ ■ .... ■■ — ■■ — 

”y 1 -i~py- +-q ay-+-bXny l -+-py-+-q 


l y -4- m 

y* H - d v -4 — e 


ly-hrn 


ou ny 1 4- fy 4- q 4~ 4 -b X ny 1 -\~py -\~qX ly -\-m 

— c y 2 -A~dy — ? X I y — !-• m 

En faTant alors les opératidns indiquées, ré- 
duifant & ordonnant, il vient enfin * 

. bln -f- amn -4— ulp -4-- mp — îmlc — l 1 d 

y H L L y 

al n -i- n » — r e 
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- 1 ^ mn +qal+pl>l-\-pam+p 1 -j-i nq—m 1 «■— imld—el 1 ^ 
aln-i-nn — /*• c ^ 


b l q- f- amq -f- b mp -f- 1 p q — m '• d — l m e l 

*+- - 

a l n mm — l 1 c J 

_m 1 e — q 1 — b m q 

aln + n 1 -T / ~ c » E quation du quatrième 

degré ré fultant des deux Equations du fécond 
dégre les plus générales. 

XXXII. 

Si on avoit des Equations telles que xxy 
~+- a xys=a b b & x xj>y -\-c cy x=.a + , 
ces Equations ne feroient point comptées par- dégff quei“ n 
nu celles du fécond dégré à caufe que le pro- conque , & • 
duit inconnu de a- par y eft de trois dimenfions 
&. que celui de x z par y eft de quatre di- on 
menfions , mais la méthode précédente fer- dC ' 

viroit avec la même faclité a chafler les x 4 eu * En»* 
de ces deux Equations. Pour le faire voir , t * ons * 
fuppofonsque * repréfente toutes les quantités 
composées dy ôc de connues, à quelque dé-" 
gré qu elles montent , qui peuvent multiplier 
x- dans l’une des Equations données ; £ toutes 
celles qui multiplient .v dans la même Equa- 
tion J y les quantités entièrement connues qui 
font de l’autre côté de la même Equation , „ 

o’eft- à-dire que cette première Equation fera 

1 £ x = y. Que la fécondé foit de même 

J'x x — j— e x — p. 

On tirera de la première x 1 s= 1 1, ôc 

4L 

' T 

i y 
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de la fécondé = tUlL lefquelles étant 

J' 

égalées donnent y«f— -v = ç «— t « at d où 
l’on tire as= ^ g ~~ / t , 'qui étant fubftitué dans 

la — es* 

l’Equation x 1 <-+- £ x = ^ , donne 

«Xf* — y ^ — |— £ x * * — f ^ x 9* — y ^ 

— ■ — ■ Z 

= y x tcu — &<r dans laquelle mettant pour 
oj , $ , ? , <P , « , <p leurs valeurs compofées de 
j, & de connues l’on aura l’Equation cherchée. 

XXXIII. 

Si les x ainfi que les y montoient chacunes 
à des dégrés plus haut que le fécond , on 
pourroit encore dans ce cas employer la mé- 
drou'fàirc' 1 " l ^ oc ^ e précédente } fuppofons , par exemple, 
your arriver qu’on ait les deux Equations 

finakC uc * **"+" X!=SJ » & * x'-i-X*f=» 

x fcroit ao dans lefquelles *,0,y,J'yt,<P,X’'' repré- 
troifiémedé f entent toutes fortes de quantités compofées 
^ ie ' d 'y & de connues , on commencera par pren- 

dre * ‘ dans chacune de ces Equations , & on 
égalera fes deux valeurs , ce qui donnera 
<T — 6 x 1 — y x = fi — g x 1 — y,x qu 

et « 

/ 1 e £ x 1 — yt ate= h a — i p « x * x * •* 

OU p et — eli X. X 1 fc= y i— — ^ a X AT-+- » « <T * 

dans laquelle n’eft qu’au fécond degré. 
Multipliant enfuite cette Equation par œ x , 
ainfî que l’Equation » x* £x 1 -f. y 


* 
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par <p « — — e £ , j’ai les deux Equations 

Ç a’ 56EJÊ X^ , '=>e« X^X*’” - ^» 6 * fs«X- v 

& ?g* — ■'av î + ^it — frSx-r’-l-yP» — /«£x-v 

r= X ? tt e p. 

Defquelles je cha/Te X* comme des deux pre- 
mières Equations > ce qui me donne 

«x >* — X t£ -+-Ê x ?’ tt — péX * 1 

-+- « x»7 — 7» -+■> x ? ^ x -v 

== / x <p *— « £. Dans laquelle -vne monte non 
plus qu’au fécond degré , voilà donc le Pro- 
blème réduit pré fentement au cas qu’on aré- 
folu dans l’article précédent , c’eft a dire à ce- 
lui où l’on a deux Equations dans lefquelies 
l’inconnue x ne monte qu’au fécond degré ; 
il eft donc inutile d’achever ici le calcul , puis- 
qu'il n’auroit de difficulté que celle de fa lonr 
gueur. 

XXXIV. 

Si l’inconnue qu’on veut chaflèr des deux E- ccferoir la 
quations propofées , s’y trouvoit élevée à un même choie 
dégré plus haut que le troifiéme , on voit bien f aVdégré* 1 
que par une opération femblable à la précédente P lus élev **« 
on les changeroit d’abord en deux autres Equa- 
tions d’un dégré moindre , Sc que par ce 
moyen on parviendrait toujours à chafler en- 
tièrement l’inconnue. 

XXXV. 

' Si au lieu de deux inconnues on en avoit trois 

Iiij 


Digitized by Google 



ï? 4 E L E M E N S 

_ ... élevées chacune à un degré quelconque , il eft 
voit plus de clair que pourvu qu on eut trois Equations, on 
deux incon- p arv iendroit par la même méthode à une Equa- 
viendroit de tion finale qui ne contiendroit que celle que 
Clarion fi E " l' on voudroit de ces trois inconnues ; car ou- 
n*ie!° n bliant d’abord une de ces trois inconnues, deux 
des trois Equations fuffiroient pour arriver à une 
feule qui ne renfermeroit que l’inconnue ou- 
bliée , & que celle que l’on voudroit des deux 
autres inconnues. Faifant enfuite la même 
opération avec l’une des deux Equations em- 
ployée dans la première opération & la troi- 
sième Equation , on parviendroit à une autre 
Equation, entre les deux mêmes inconnues, 
c’eft-à-dire que le Problème feroit réduit à 
celui où l’on a deux Equations à deux incon- 
nues , d’où l’on parviendroit enfin à une feule 
inconnue renfermée dans une Equation. 

Si on avoit quatre Equations & quatre in- 
connues , on réduiroit de même la queflion 
à trois Equations & trois inconnues , puis à 
deux Equations & deux inconnues , puis enfin 
à une feule Equation & à une inconnue; Il 
en feroit de même pour un plus grand nombre 
d’Equations & d’inconnues. 
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TROISIEME PARTIE. 


Ou l'on donne quelques principes gé- 
néraux pour le$ Equations de tous 
les degrés , avec la méthode de tirer 
de ces Equations, celles du premier 
& du Jeçond dégré quelles peu- 
vent renfermer . 


I les Equations plus élevées que le 
fécond dégré ont préfenté de gran- 
des difficultés , lorfqu’on a entrepris 
de les réfoudre dans tous les cas , il 
a été du moins aflez facile de faire fur ces 
Equations des réfléxions générales qui pou- 
voient en faire connoître la nature , oc fervir 
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à les réfoudre dans beaucoup de cas particuliers* 
Ayant vû , par exemple que les Equations 
du premier dégre n’avoient qu’une racine , que 
celles du fécond en avoient deux , on a été 
porté à croire que celles du troifiéme en 
avoient trois & ainfï de fuite , & pour s’aflu- 
rer de cette vérité, ou plutôt pour comprendre 
Comment une Equation pouvoit avoir autant 
de racines qu’elle a de degrés , on a cherché 
l’jnverfe du Problème qu’on s’ctoit propofé 
d'abord, c’dl à-dire qu’au lieu de chercher les 
racines d’une Equation , on a cherché quelle 
feroit l’Equation qui auroit pour fes racines 
des quantités données , problème infiniment 
plus facile que le premier. 

I. 

frrmcr C une Q u ’ on demande , par exemple quelle eft l’E- 
Eou tion quation dans laquelle .v pourra avoir ’égale- 

ScVc» Tatl-" ment P our va ^ eur ou z , ou 3 , ou y ; on n’a 
iips. qu’à former ces trois Equations fimples 

x — 2 = 0; x — 3=0,* — y = o , mul- 
tipliant enfuite les deux premières l’une par 
l’autre, & leur produit par la troifiéme, on a 
x 3 — lO-v 1 -+-3IA- — 30 = o, dans laquelle 
on peut fuppofer également x = 2 , ou =3 » 
pu = y. On voit aifément que chacune de ces 
valeurs étant fubftituée à la place de x dans 
l’Equation x 3 — 10 x - 3 ia* — 30 = 0, 
doit la réfoudre, ou ce qui revient au même, 
en doit faire évanouir tous les termes , cajr 
cette Equation pouvant s’écrire ainfi 

Xrrr 2 X *t— nj X X-rrr f = Q , chacune de 
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fes parties étant égalée à zéro doit , à caufe 
qu’elle multiplie toutes les autres , les faire 
évanouir en même-tems ; or la fuppofi- 
tion de x =2 , ou = 3 , ou = y rend tou- 
jours zéro l’une des trois parties x — 2, x — 3 , 



Par cette méthode on voit comment une 
Equation peut avoir autant de racines que de 
degrés ; pour traiter la queflion plus en gé- 
néral , foient a , b , c , d , e , les racines d’une 
Equation,& partante — a=o ,x — b=o , 


x — c = 0 , x — 

- d =o , x — e =o, les 

Equations fimples 

qui compofent l’Equation 

dont les racines font ces quantités. En mul- 

tiphant toutes ces 
autres , on aura 

Equations les unes par les 

tc s — ax* H- ab x 3 

— fibex *-+- a bcdxT «icie— o 

■ — b —J— a c 

— abd abce 

-T- c -j— a d 

• — abe -4- abde 

— d H— a e 

— acd — |— aede 

■ — e — f— b c 

— H— bede 

*+- b d 

ade 


— bed, 

H- c d 

bce 

-h c e 

— bde 

-4- d e 

■ — ede 


pour l’Equation dans laquelle x peut avoir à 
la fois les valeurs données a ,b } c ,d , e. 

III. 


Il eft aifé de tirer de cette Equation , ces 
remarques générales fur les Equations de tous 
les dégrés 

J 0 Que le premier terme n’eft autre chofe 


Une Equa- 
tion a autant 
de tacinea 
que de de- 
grés. 


Propriété 
des Equa- 
tions de tous 
les dégrés. 
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que l’inconnue élevée à la puiflance exprimée 

par le nombre des racines fans coefficient. 

Que le fécond terme contient l’inconnue 
élevée aune puiflance de moins avec un coeffi- 
cient égal à la fomme des racines. 

Que dans le troifiéme, l’inconnue fe trouve 
élevée à deux puifTances de moins , & a pour 
Coefficient la fomme de tous les produits deux 
à deux qu’on peut faire de toutes les racines. 

Que dans le quatrième on aura de même 
l’inconnue élevée à trois puifTances de moins 
avec un coefficient qui exprime la fomme des 
produits de toutes les racines prifes trois à trois. 

Il fera ainfi des autres termes jufqu’au der- 
nier qui n’aura aucune puiflance de x , mais qui 
fera le produit de toutes les racines les unes 
par les autres. Ces remarques ont fervi de bafe 
en beaucoup de rencontres , foit pour trouver 
les racines des Equations proposées , foit du 
moins pour connoître plufieurs de leurs pro- 
priétés. 

IV. 

T5an» une On a tiré, par exemple, de ces remarques 
fanTfccond fl u ’ une Equation comme x’ — 3. v 5 4- 4 a: 1 
terme u -f- 7 x — 3 =0 manquant de fécond terme , 
radnet r”i- t ^°* t avo ’ r néceflai rement des racines pofitives 
tir« eft ega - & des négatives, de plus que la lomme des 
»égacim. dC * unes < ^°‘ t être égale a fomme des autres , 
car fans cette condition elles ne fe feroient pas 
détruites pour faire évanouir le fécond terme. 
Ainfl dans une Equation du troifiéme degré , 
où le fécond terme manquera, il y aura toujours 
ou une racine négative égale aux deux pofiti- 
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Ves , ou une racine polîtive égale aux deux 
négatives. 

V. 

On a tiré encore des mêmes remarques que une Equ»- 
lorfqu’une Equation n’aura pas de dernier 11011 qui n ’* 
terme , il faudra qu il y ait au moins une ra- me connu 
cine égale à zéro ; ce qu’on auroit pû recon- 
noître auffi en faifant attention qu’une Equa- ga ieàiero. 
tion telle que x } -4- j* x l -+~ 3 xz=o qui man- 
que de terme connu peut toujours & divifer 
par a* = o. 

V I. 

Lorfqu’on voudra retrouver dans une Equa- Condition* 
tion les propriétés qu on vient d énoncer , on f cr vcr dan* 
voit bien qu’il faudra que tous les termes de une£qaanon 
cette équation loient du meme cote , qu ils V cr ic* pro- 
foient ordonnés par rapport à l’inconnue , Sc 
que cette inconnue n’ait d’autre coefficient que 
l’unité au premier terme. De plus, que fi quel- 
qu’ une des puifTances de x manque dans l’E- 
quation j il faudra toujours prendre pour quan- 
tième des autres termes ceux qu’ils auroient 
fi ces puifTances ne manquoient pas ; par exem- 
ple dans l’Equation x'— 3 x l -f-4 -v — f=o 
le terme 5 x 5 n’eft que le troifiéme , parce que 
le fécond manque ; & le terme 4 v eft le cin- 
quième , parce que le quatrième manque. Si on 
vouloit donc appliquer les remarques précé- 
dentes à une telle Equation , on diroit que 
la fomme de fes cinq racines eft nulle , c’eft- 
à-dire quelle a néceftairement des racines né- 
gatives Sc des racines pofitives , & que la fom- 
me des premières eft égale à la fomme des au- 
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très. On diroit encore que la fomme des pro^ 
duits de toutes les racines deux à deux eft éga- 
le à — } ; que la fomme de tous les produits 
trois à trois eft o , que la fomme de tous les 
produits quatre à quatre eft 4 , qu’enfin le 
produit de toutes les racines eft — f. 

VII. 

MW ode De la propriété qu’a le dernier terme d’une 
JeTrVine^ Equation d’être égal au produit de toutes les 
eommcnfu- racines-, on peut tirer une méthode d’avoir 
Équation*."' toutes les racines qui font commenfurables dans 
une Equation, car elles doivent toutes fe trou- 
ver en tentant la divilion de l’Equation par x 
plus ou moins chacun des divifeurs du der- 
nier terme. 

Par exemple , qu’on ait l’Equation x 1 -—fxx 
- 4 - 7 * — 3=0, les divifeurs du terme-— 3, 
ne pouvant être que — 1,— 3 , -+-1 > -4-3 > j c 
tente la di vifion par x — 1 , x — 3 , x -+- 1 , 
x “ 4 ” 3 ; elle réuÂït par .*• — ■ 1 & par x — 3, 
& je vois que l’Equation auroitpû s’écrire ainfî 

x — 1 x x — ■ 1 x x — j s=f O , qui m’ap- 
prend que l’Equation propofée a trois raci- 
nes , dont l’une eft -4- j & les autres, toutes 
deux égales font chacune -J- 1. 

Lorsqu'une Equation ne pourra pas fe divifer 
par aucune Equation fimple compofée de x -4- 
ou — quelqu’un des divifeurs du dernier terme, 
on fera fur que cette Equation n’aura aucune 
racine commenfurable. 

VIII, 

Il fe préfente contre cette méthode de trou- 


Digitized by GoogI 


V ALGEBRE t 4 f. 

Ver les racines commen Curables , une difficulté 
qui , au premier coup d’œil , paroît allez con- 
fiderable , c’eft que fi quelque racine de cette 
Equation étoit une fra&ion , on ne fçauroit 
pas comment la trouver parmi les divifeurs du 
dernier terme , parce qu’en admettant des divi- 
feurs fraétionnaires dans un nombre , on en 
peut trouver à l’infini. Mais il eft aifé de ré- 
pondre à cette difficulté en faifant remarquer Djns nne 
que tous les coefficiens d’une Equation étant Equation 
des nombres entiers , il eft impoflïble que l’in- 
connue ait pour valeur une fraction. Je crois font des en- 
que ceux qui poftedent un peu l’Arithmétique Jgnnùe ne 
des fractions reconnoîtroient fans fecourj la fqauroicètre 
vérité de cette propofition; mais pour leur fa- une &a&ion. 
ciliter les moyens de s’en aflurer , prenons 
pour exemple une Equation comme 
x'-^-ax 1 ~\~bx -+- c = o , dans laquelle ai 
b , c , font fuppofés des nombres entiers. Il 
eft évident que x étant une fra&ion ,x l 9 x l , 
en feront auflï , & que jamais la fraction qui 
exprime x i ne pourra fe réduire à une qui ait 
le meme dénominateur que x 1 ou fon multi- 
ple a x 1 . A plus forte raifon la même fraction 
ne pourra pas non plus fe réduire au même 
dénominateur que x ou fon multiple b x , donc 
x 3 -1- ax 1 -\-b x ne pourra jamais faire une 
fraction plusfimple que x 3 qui eft irréductible. 

Donc x ne peut jamais être une fraCtion dans 
de telles Equations. 

I X. 

Lorfqu’ on aura une Equation dont les coef- 
ficiens feront des fractions , on ne pourra pas 
en la laiftant avec fes fractions trouver par la 
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méthode précédente les racines commenfura- 
bles qu’elle pourroit avoir j mais on pourra 
toujours par une transformation aflez fimple 
changer le Problème en un autre , où l’Equa- 
tion à réfoudre n’aura plus de fraftions', fans 
donner de coefficient au premier terme. 
Transfor- Soit par exemple l’Equation 

tnation par 1 1 1 

laquelle on x 3 -4- - x 1 -4- - a: -+- 7=0 ( on verra aife- 

fait éva- * d J . ,, , , 

nouirie» ment qu’une d’un dégré plus eleve nauroit 
aw°Equa-pas plus de difficulté) en faifant l’inconnue * 
«on quel- égale à une autre inconnue y divifée par quelque 
«ouque. nom b re indéterminé m , je change l’Equation 

y 3 ay x cy * 

en une nouvelle -7 + 7 -+T +7 — 0 


a m c m z c tn 

ou y J 1 H — y "1 J~ “ 0 ’ 

dans laquelle je vois que fi m eft divifible à la 

a m cm' e m i 

fois par b, par d , Sc par fc — — & ~~J~ - 

feront des nombres entiers. Or le Problème 
eft réduit par-là à quelque chofe de bien aifé , 
car le pis aller eft de prendre pour m le pro- 
duit des nombres b y d,f, & fi ces nombres 
ne font pas premiers * entr’eux , on trouvera 
aifément un nombre plus petit que leur pro- 
duit qui fera divifible par tous les trois. 

* On appelle en Arithmétique nombres premiers 
ceux qui n’ont point de divifeurs , tels que 5,11 jU. 
&c. & on dit que deux nombres font premiers entre 
eux lorfqu’ils nont aucun commun divifeur , tels font 
ai & 16, 18 & 
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X. 

L’Equation étant changée en une autre fans Pircette 
frnftion , on cherchera les racines commenfu- "*‘ 1 1 1 s , orm î* 
râbles de cette demiere par la méthode pré- thode pro- 
cédé nte , & fi elle n’en a pas. on fera fur que d ?. nte sa P- 
la première n en avoit pas non plus , put (que x Equaciom 
étant commenfurable ne pourra jamais don- fra<aionn “i*î 
ner une quantité incommenfurable en le divi- 
fartt par le nombre m qui eft commenfurable 
aulfi. 

XI. 


La méthode précédente a cet inconvénient T nconvf . 
confidérable que lorfqu’il arrive que le dernier nient de u ; 
terme a beaucoup de divifeurs , les calculs qu’il ^cédenle 
faut faire pour tenter toutes les divifions que 
cette méthode preferit font fi longs , qu’on l’a- 
bandonneroit malgré l’avantage infini de s’éten- 
dre généralement aux Equations de tous les 
dégrés dont une ou plufieurs racines fontcom- 
menfurables. C’eft ce qui a engagé les plus ha- 
bilesAnalyftes à perfectionner cette méthode en 
trouvant des moyens plus faciles que la divi- 
fion pour reconnoître les divifeurs qui ne doi- 
vent pas réuffir. Voici comment on s’y eft 
pris. 

XII. 


On a d’abord remarqué que fi on faifoitdans 
la racine x^-a d’une Equation quelconque, 
ou cç qui revient au même dans le divifeur 
x a d’une quantité quelconque , x égal à un 
nombre doriné, le nombre dans lequel fe chàn- 
geoit alors la racine devoit être un divifeur 
de la quantité propoiee , dans laquelle on au-i 


Réflexion» 
qui ont l’crvi 
à perfection- 
ner cette mé- 
thode. 


il 
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roit fait x égal au même nombre : c’efi-à-direi 
par exemple que fi on a la quantité x 5 — x 
*— 21 dont ont fçait que x — $ efl un divileur, 
il arrivera qu’en faifant x = f le nombre 94 
que devient -v 3 — ix — 21 par cette fuppo- 
fition eft nécefiairement divifible par le nom- 
bre z que devient -v* — 3 par la même luppofi- 
tion. 

En partant de-là on a fuppofé dans la quan- 
tité dont on cherchoit un divifeur , x fucceffi- 
vement égal à plufieurs nombres, tels par exem- 
ple que -4- 1 > o, — 1 ; on a commencé par ces 
fiuppofitions , parce qu’elles donnent les fubfti- 
tutions les plus faciles. Enfuite on a cherché 
tous les divifeurs des nombres dans lefquels 
la quantité propofée fe change par ces fubfti- 
tutions; & on a fait ces remarques qui fe pré- 
fentoient naturellement après la première. 

1 9 Que parmi tous les divifeurs du nombre: 
venu par la fuppofition de x= -4“ 1 dans la 
quantité , on devoit trouver le nombre 1 -j-a , 
puifque .v-f -a étoit le divifeur cherché. 

2°. Que parmi tous les divifeurs venus par 
la fuppofidon deA-£=o,qui ne font autre chofe 
que les divifeurs du dernier terme de la quan- 
tité propofée, devoit être le nombre a . 

3 0 . Que parmi tous les divifeurs du nombre 
venu par la fuppofition de .v=— i, devoit 
être le nombre — 1 -+- a. 

XIII. 


Principe 
fondamental 
pour trouver 
les racines 
comtncnfu- 
rables. 


Or comme les nombres , a , — -i-H» 
font néceifairement tels que le premier furpafle 
le fécond d’une unitéj& que le fécond furpafie le 

troifieme 
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ttoifième d’une unité aulïï , U étoir aifé de tirer 
de ia ce principe , que de tous les divileurs 
du nombre venu par la fuppoficion de;e=o, 
aucun ne pouvoit être le nombre demandé a , 
s’il ne le trouvoit en même-tems furpalïe d*. 
l’unité par quelqu’un des div : feurs du nombre 
venu par la iuppofition de.v = i , & s’il ne 
furpafl'oit en même tems d’une unité quelqu’un 
des divileurs du nombre qu’a donné la fuppo- 
fition de x = — -l. On voit bien qu’un tel 
principe doit faire éviter beaucoup de dm* 
lions inutiles dans la recherche des racines 
commen Curables. 

Si on trouve plufieurs nombres , parmi les 
divifeurs du nombre venu par la fuppoiition 
de.Y = o, qui ayent les conditions qu’on 
vient de remarquer , on fera enfuite xt= 2 , 
& on verra fi parmi les divileurs des nombres 
•qui viennent alors , on trouve des nombres 

Î |ui furpafient d’ur.e unité ceux qu’a donné la 
iippofition de a- =5= 1 , & ainfi de fuite. 

Au relie, on voit bien que l’examen qu’on 
fait de tous ces divifeurs doit être double-, 
c’eft- à-dire que chacun d’eux doit être pris 
auffi-bien en — qu’en - 4 -. 


XIV. 


Pour éclaircir cette méthode & pour en far 
ciliter l’ulage , nous allons en donner quelques 
exemples en faifant voir l’ordre qu’il faut gar* 
der dans le calcul pour ne s’y point tromper, 
& pour abréger , autant qu’ il eft puffible, la pei- 
ne du Calculateur, . ' ... .. . .. • 
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Application Soit l’Equation x } — 2X 1 — i 3*-+-6 :=o 
de lamé*.- ,j ont -j s ’ a gr] t d e trouver les racines commen* 

de préceden- , ° . A r . , 

tciuncxcm- furables, ou ce qui revient au meme,loit la quan* 
P le * tité x 5 — i x 1 — 1 3 x -+- 6 dont on demande 

les divifeurs d’une dimenfion. 

Je commence par écrire ( voyez la Table 
cy-jointe Café i ) l’une fous l’autre les fup- 
pofitions i,o, — i que je veux faire pour x ; 
j’écris enfuite à côté de chacun de ces nombres 
les nombres— -8, -+- 6 , -4- 16 ou Amplement 8, 
6 , 16 ( à caufe que les lignes font indifférens 
pour les divifeurs ) dans lefquels fe change 
Ïucceflïvement la quantité * 5 — 2 v‘— i j x -+-6 
par ces fuppofitions , & je les lépare des pre- 
miers nombres par une barre verticale. J’écris 
dans une troifiéme colonne les nombres i , 2, 
4, 8; 1,2, 3 , 6 ; 1,2, 4, 8, 1 6 qui font 
les divifeurs des nombres précédens ; les qua- 
tre premiers à côté de 8 dont ils font les di- 
vifeurs , les quatre féconds à côté de 6 , & les 
cinq derniers à côté de »6. 

Cela pofé , pour trouver parmi les divifeurs 
1,2,3, 6 du nombre 6 venu par la fuppo- 
lîtion de.v=o, celui qu’il faut ajouter ou 
retrancher à x pour avoir le divifeur cherché, 
ou plûtôt pour exclure de tous ces divifeurs 
ceux qui n’ont pas les conditions requifes ; je 
commence par remarquer que 1 qui eft le "pre- 
mier de ces divifeurs ne fçauroit être admis, 
foit qu’on le prenne en -4- , foit qu’on lè 
prenne en — , car fi on le prend en 
t^efi- à - dire fi on regarde x -f- 1 comme le 
divifeur cherché , 2 feroit ce que deviendroit 
ce divifeor par la fuppofition de x == -4- 1 , 
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& o ce qu*il deviendroit par la fuppofition 
de x = — 1 , & par confisquent il faudrait 
trouver à la fois z dans les nombres de 
la première bande , Sc o dans ceux de la troi- 
fiéme , or] la fécondé de ces conditions n’eft 

pas remplie. Quant à ce que 1 ne convient 

pas non plus, c’eft-à-dire que .v — 1 n’eft pas 
le divifeur cherché , cela fe tire de ce que 
ce divifeur devenant o par la fuppofition de 
•*’="+- J & — 1 par la fuppofition de x 
=== — 1 , il faudrait par conféquent trouver 
o dans les nombres de la première bande , & le 
nombre 2 dans ceux de la fécondé. Or il n’y a 
que la fécondé de ces deux conditions qui ait 
lieu. Je vois enfuite que le divifeur 2 eft aulfi 
dans le cas d’être rejetté , parce que fi on le 
prend en -+■ , c’eft- à-dire fi on regarde .v-f- z 
comme le divifeur cherché, onauroit-+- 3 par 
la fuppofition de x = 1 , & 1 par la fup- 

pofition de x = — 1 , ce qui demanderoit 
qu’ on trouvât les nombres 3 dans la première 
bande, & 1 dàns Iatroifiéme; or la première de 
ces deux conditions ne fe trouve pas remplie. 

Et fi r on prenoit 2 en , c’efl: a-dire qu’on 

voulût que * — --2 fut le divifeur, on aurait 
àlors 1 pour les fuppofitions de 

Ar=-+-i & de = — 1, ce qui demanderoit 
de trouver à la fois 1 dans la première bande , 
& 3 dans la troifiéme , conditions dont il n’y 
a que la première qui ait lieu. 

' Ayant exdù-l& z, je prens le divifeur 3 , &• 
je vois qu’en le prenant en -4- , c’eft-à-dire en 
regardant •*•*+■ k comme le divifeur cherché , 

Kij 
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il faudra trouver -4-4 par la fuppofition de 
•*■=-+- 1, & -4-z par la fuppofition de 
xs=z — i. Or je trouve effèftivement 4 dans 
la première bande , & 2 dans la troifiéme. 
Donc -4- } a les conditions requifes , je l’écris 
alors à la fécondé bande , c’eft-à dire vis à- vis 
le nombre dont il eft divifeur , & j’écris en 
même-tems les nombres -+-4 & -+- 2 dans les 
bandes fupérieures & inférieures ; non que ces 
nombres (oient à joindre à x pour fervir de 
divifeurs à la quantité propofée , mais parce 

3 ue n’ayant pas encore achevé l’examen des 
ivifeurs , il fe pourroit trouver encore d’au- 
tres nombres que -4- 3 qui auroient les condi- 
tions requifes; & qu’il faudroit alors faire de 
nouvelles fuppofitions pour reconnoître entre 
ces nombres ceux qu’il faudroit encore exclure. 
J’examine maintenant fi 3 pris en — ne pour- 
roit pas réuïïîr auflï' bien qu’en -4-, c’eft-à- dire 
fi x — 3 ne pourroit pas avoir les mêmes con- 
ditions pour être divifeur de la propofée , il 
faudroit pour cela trouver — z & — 4 par les 
fuppofitions de x = -4- 1 & de x = — 1 , or 
ces nombres fe trouvent effectivement ; donc 
jufqu’à préfent x — 3 a auftî-bien les condi- 
tions néceflàires pour être divifeur que v -4- ; 
j’écris par conféquent dans une cinquième co- 
lonne verticale — 2,—— 3, — 4. 

Je pafle enfin à l’examen de 6 & je vois que 
fi je le prends en -4-, il faudroit trouver -4-7 & 
-4- y dans les bandes fupérieures jk inférieures, 
ce qui n’arrive pas , & que fi je le prends en— — 
je devrois avoir — 5 & — 7 dans les mêmes 
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bandes, ce qui ne fe trouve pas non plus. Je 
conclus donc qu’il n’y a que x — 3 & 
qui puiflent être des divifeurs commenfurables 
Sc d’une dimenfion de la propofée. 

Pour fçavoir fi l’on eft autant fondé à ten- 
ter la divifion par v — 5 que par *-f-3 > je re- 
marque que fi on faifoit une quatriémè bande 
en fuppofant x = — 2 on devroit trouver 
— 5 pour le quatrième terme de la colonne 
— 2 , — 3 , — 4 ; & -4- 1 pour le quatrième 
terme de la colonne - 4 - 4 > H- 3 , 1 , -car il 

eft clair que le divifeur x j deviendtoit y 

par la fuppofition de x= 1 , & que le di- 
vifeur .v 3 deviendront -4- I par la même 
fuppofition. Mais en faifant x = — 2 dans la 

propofée a: 3 2 x l 13.V-4-6, elle devient 

1 6 qui n’eft pas divifible par y & qui l’eft par 1 . 
Donc a: — 3 ne fçauroit être un divifeur de 
cette quantité , donc s’il y en a un , il ne peut 
être que x~\-^ , ou ce qui revient au même fi 

x i — .z x 1 1 3 x -\-6 a une racine comenfura- 

ble , elle ne peut être que — 3. Pour fçavoir 
fi elle l’a effectivement , je divife a* 3 — 2x l 
1 3 x -4-6 par A-4-3 , ce qui réuflîc & don- 
ne pour quotient exaét xx — y.v-4-2. 

XV. 

Pour que l’uniformité fervit à la clarté dans 
cet exemple , j’ai examiné parmi les divifeurs 
1 j 2 , 3 , 6 du nombre 6 venu par la fuppofition 
de .v = o le nombre 1 comme les autres, mais 
on peut toujours fe difpenfer de faire aucun 
examen pour ce nombre , parce que s’il avoit 
à réufltr, foit en -4-, foit en — , on l’auroit 

K iij 
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appris déjà en fubftituant -4- i & — -i à la place 

de x dans l’Equation donnée. 

Dans des nombres aulïï fimples que 8, 6,1 6 il 
étoit aifé de ne pas oublier aucun de leurs di-* 
vifeurs,parce que ces nombres en ont peu.Mais 
Jorlque l’on a des nombres qui ont beaucoup de 
divifeurs , il faut les chercher avec un certain 
ordre pour les avoir tous. Un feul exemple 
fuffira pour faire voir comment cette opération 
doit le faire. 

XVI. 

Maniéré Soit propefé de chercher tous les divifeurs 
d’avoir tous du nombre 120. Je commence par tracer une 
d’uluioin- 0 ” barre verticale (voyez la Café 2 Table fuivan- 
bre, te ) à gauche de ce nombre , puis je mets à 
gauche de cette barre à la hauteur de 120 , 
l’unité comme étant fon premier divifeur. J’ef- 
faye enfuite de divifer 120 par z , comme la 
divilîon réulïït j’écris 2 , & je le mets à gau- 
che de la barre à la même hauteur que 60 
quotient de la divifion que je mets à droite de 
la même barre. 

J’eflaye encore la divifion par 2 qui réulïït , 
ôc donne 30 pour quotient, je mets alors le 
nouveau divifeur 2 fous le premier; & 30 fous 
60. Je multiplie en même-tems le nouveau di- 
vifeur 2 par celui d’en haut 2 , & je mets le 
produit 4 à gauche du fécond 2 , comme étant 
un nouveau divifeur du nombre propofé 120, 
La raifon de cette multiplication eft que fi 
120 eft divifiblepar 2 & fa moitié par 2 , il 
doit l’être néceflairement par 4. 

Çpipme 30 peut fç divifer par 2, j’écris en- 
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core 2 à gauche de la barre & à la quatrième 
ligne , & le quotient i y à droite à la même li- 
gne. Je multiplie en même-tems le nouveau 
divifeur 2 par 4 , ce qui me donne 8 pour un 
nouveau divifeur du nombre propofé. Je ne 
multiplie pas ce nouveau 2 par les premiers , 
parce qu’il m’en viendroit 4 qui eft déjà écrit. 

1 j ne pouvant pas le divifer par 1 j’ellaye de 
le divifer par $ , ce qui me réuflit & me donne 
5 pour quotient que j’écris à droite dans la 
cinquième ligne auffi-bien que le divifeur 3 
que j’écris à gauche; je multiplie enfuite ; par 2, 
par 4 & par 8 que je trouve dans les bandes 
fupérieures , & j’écris à gauche du j les pro- 
duits 6 ,12, 24, qui font , comme il eft évi- 
dent, des nouveaux divifeurs du nombre pro- 
pofé. 

y n’ayant plus d’autre divifeur que lui-mê- 
me , je l’écris à gauche de la barre dans la cin- 
quième ligne , & je mets en même-tems le 
produit de ce nombre par tous les divifeurs 
précédens 2,3,4,6,8,12,24, & j’ai 1 o, 
iy, 10, 30 , 40, 60,120 que j’écris dans la 
même ligne à gauche de y. 

Cela fait , tous les nombres qui font à gau- 
che de la barre , à compter depuis 1 jufqu’à 
120 font tous les divifeurs de 120. Il en fe- 
roit ainfi des autres nombres dont ont cherche- 
roit tous les divifeurs. / 

XVII. 


Soit propofé préfentement de chercher les 
racines commenfurables de l’Equation 
x ' — xi* 4 -j-y* 5 — •6ix l -+-22x — 120=0. 


Antre exem- 
ple de la mé- 
thode de 
trouver le» 
racines co li- 
me nluiablcs. 
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Ayant écrit dans une première colonne ver- 
ticale 1,0, — i ( Table fuivante Cale 3 ) 
pour les valeurs à donner iucceflîvement à 
x ; & dans une autre col< >nne verticale les nom- 
bres i6y, Uo, il J qu’on trouve par la lubfti- 
tution de ces valeurs dans la quantité 

— î zx ~+-) Y 5 6 \ X -p- 22 X-— I 20 , 

je place dans une troifiéme colonne les divi- 
feurs de ces trois nombres , ce qui me donne 
les trois bandes 

Tu, , 33 , jy, i 6 y; 

1 >2,3,4, y, 6, 8 , 1 o, 1 2, 1 y, 20, j o ,40,60, 1 20j 

I , 1 3 , 1*7 , 221 

que je place chacune vis à vis du nombre qui 
Ta produite cela fait parmi lesdivileursdel20, 
J’examine en premier lieu li le nombre 1 a les 
conditions requifes, & je vois qu’en le prenant 
en *+- il s’accorde avec les nombres 3 & 1 
pris en haut & en bas. J’écris donc dans la qua- 
• tuéme colonne verticale -4-3 , >4-2 , >4- 1 . 

Je vois enfuite que le même nombie pris 
en -t-r ne réulfit pas , parce qu’il faudroit alors 
»— 3 en bas, ce qui ne e trouve pas. 

Parcourant enluite de la même maniéré tous 
les autres divifeurs de 120 , je trouve encore 
Je nombre 1 2 qui étant pris en — a les con- 
ditions requifes , pouivû qu’on prenne en 
les nombres it & 13 qui font au - defliis 
ôc au deflous. J’écris donc dans une cinquième 
colonne verticale les trois nombres — 1 1 , 
— 11, — 13. 

Pour liçavoir préfentement à laquelle des 
{leux dernieres colonnes je dois m’arrêter , ou 
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plutôt , par laquelle des deux quantités x i 
ou A — 1 2 je dois tenter la divifi-m , je remar- 
que que lî c’étoit la première , il faudroit trou- 
ver zéro en fubftituant 2 pour* dans l’E- 

quation , ce qui n’arrive pas ; donc il n’y a que 
la divifion par * — 12 à tenter , je la tente 
Ôc elle réuflït en me donnant pour quotient 

*■ -J-y v 1 *-f- 10. Ainfi -|-i2 eft une des 

valeurs de * dans l’Equation donnée & la feule 
commenfuiable. 

XVIII. 

Soitenfin Xi 4 5 -h 5 '-' 4 S x% Troifiéme 

-4- i 1 t -U» Ayant écrit ( Café 4 Table «ppUcation 

r . - ’ J . 1 1 de 1 a metho- 

iuxvantej dans une première colonne verticale de de trou _ 

les valeurs 1,0, 1 à donner à * ; dans une ver les r»ci- 

feconde les nombres $0, 36, 40, dans le fq uels 1 
la quantité propofée fe change par ces fuppo-M«' 
fidons , & dans une troifiéme tous les divileurs 
1, 2, 3, 5, 6, 10, I y, 30 du nombre 30, les 
divileurs 1, 2, 3,4. 6,5), 12, iS, 36 du nom- 
bre 3 6, Tes divileurs l, 2,4, Ç 8, 10,10,40 
du nombre 40; je trouve parmi tous ces di- 
vileurs quatre colonnes à écrire qui renferment 
les conditions requifes , la première, -H 3, H-i» 

-4-1, la leconde, i, — 3, — 4, la troifiéme, 

— 3 , -^—4 , — y, la quatrième , -+-l O , p , 

H- 8. • 

Pour décider alors entre ces quatre co- 
lonnes , je commence par faire a =2 , & j’écris 
2 au - dellus de 1 dans la première colonne , 
j’écris enluite dans la fécondé colonne 74, 
nombre dans lequel la quantité propofée fe 
change par la fuppofiuon de xs =2. Cela fait , 
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je vois fans me donner la peine de chercher les 
divifeurs de ce nombre que les deux colonnes 
«4“j , -+■ 2 j -|“ i > Sc — 1 o,— 4— p, -4—8, font a re- 
jetter , car fi la première avoit lieu , il faudroit 
trouver -+• 4 parmi les divifeurs de 74, ce 
qui n’arrive pas , Sc fi c’étoit la fécondé , il 
faudroit trouver -J- 1 1 parmi les mêmes divi- 
feurs , ce qui n’arrive pas non plus. 

je vois au contraire , que les nombres — I 
& — 2 que demandent les colonnes — 2, — 3, 
—4. , Sc — 3, — 4. , — 5 font des divifeurs 
de 74, j’écris donc les nombres — 1 &— -2 
au-deiîus de — 2 & de — 3 dans ia fécondé 
& la troifiéme colonne, & je cherche enfuite 
à exclure encore une de ces deux colonnes 

~—i , —2, — 3 > —— ’f» 8 c— —2 , — 3 > “4> ~ ~7> 

ce qui devient bien facile , puifque fi la pre- 
mière étoit à conferver , il faudroit trouver o 
par la fuppofition de x == $, ce qui n’arrive 
pas ; au lieu que — 1 qui , par la colonne — 2, 
— 3, — 4, — f doit être un divifeur du nom- 
bre donné parla fuppofition de :e=3, ne peut 
pas manquer de l’être. Donc il n’y a de co- 
lonne àefiayer que — 1,— 2, — 3, — 4, — 
c’eft à-dire qu’il n’y a de divifeur à tenter que 
x — 4. J’eïïaye en effet la divifion de la quan- 
• tité propofée par ar — 4, ce qui réuffit 8 c don- 
ne pour quotient x' H- 31e 3 — ç.v — .9. Ainfî 
•4-4 eft une des deux valeurs de je dans l’Equa- 
tion propofée Sc la feule commenfurable. 
XIX. 

Après avoir vu comment on pouvoit tirer 
des Equations d’un dégré quelconque, les 
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Equations commenfurables du premier qui en 
étoient les racines , il étoit naturel de cher- 
cher aufli à en tirer les Equations du fécond 
degré quelles pouvoient renfermer : on de- 
voit s’en promettre une aufli grande utilité , la 
folution des Equations du fécond dégré étant 
aufli complette que celle du premier. 

Voici la méthode qu’on a imaginée pour y Méthode 
parvenir. Que x x -4- b x c = O repréfente P 0 " tro ? vcr 

• j r , i , , • r „ lcsEquations 

1 Equation du lecond degre qui peut etre un du fécond de 
des produifans d’une Equation donnée , ou ce ^ n furaTic$ 
qui revient au même que x x -h b x -\-c , dans une e- 
foit le divifeur cherché d’une quantité donnée; ^£ tion don ' 
en faifant x = o dans ce divifeur , il eft clair 
qu’il fe réduira au nombre c, &c que ce nom- 
bre fera un des divifeurs du dernier terme de la 
quantité donnée. 

Si on fait enfuite .v=-4-i dans le divi- 
feur x* -\-bx-\-c y il fe changera en i -\-b-+-c 
qui fera un des divifeurs du nombre que 
l’on a en faifant de même dans la propo- 
fée x=z i. Donc fi on cherche tous les divi- 
feurs de ce nombre & qu après les avoir pris 
tant en -+- qu’en — , on en retranche l’unité 
ce fera parmi tous les nombres , tant pofitifs 
que négatifs , que l’on aura par cette opéra- 
tion que devra fe tropver le nombre égal à 
b-\-c. 

Si on fait enfuite .x =- — i tant dans la quanti- 
té propofée , que dans le divifeur xx-\-bx-\-c 
qui devient alors i — i + f , on voit qu’en 
cherchant tous les divifeurs du nombre que de- 
vient la quantité par cette fuppoûtion , & re- 
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tranchant l’unité de tous ces divifeurs , pris 
tant en — qu’en -+- , on aura parmi tous les 
nombres que ce calcul donnera celui qui ex- 
prime — b -+-c. 

Or comme c eft moyen arithmétique en- 
tre b-\-c & — £-+-c , il s’enfuit que parmi les 
trois fuites de nombres qu’on aura pour repré- 
fenter b-\-c , c , — b-\-c , il ne faudra s’arrê- 
ter qu’à ceux qui feront en progreflîon arith- 
métique. Lorfqu’on aura trouvé trois nombres 
en progreflîon arithmétique , il eft clair que 
cJui qui répondra à la fuppofition de x=o 
fera celui qu’il faudra prendre pour c , & com- 
me celui qui répondra à la fuppofition de 
.*=1 représentera b-\-c> en retranchant le pre- 
mier du fécond , on aura b. Subftituant enfuite 
ces deux nombres à la place de b & de c dans 
x l b x c , on aura un divifeur à tenter 
pour la quantité donnée , & le feul à eflàyer 
fi on n’a trouvé qu’une progreflîon arithmétique 
parmi toutes les fuites de nombres qu’ont don- 
né les divifeurs de la quantité où l’on a fait fuc- 
ceflïvement *=1 , o, . — 1. Si on a trouvé 
plufieurs progreflïons arithmétiques , on fe dé- 
terminera entre ces progreflïons à peu près 
comme dans le cas des divifeurs Amples , en 
faifant de nouvelles fuppofitions pour x , com- 
me — 2, — ; , ou -+- 2 , -4-5, &c. 

Car qu’on fuppofe, par exemple = 2, 

*s= — 3 , &c. dans la quantité propofée , il 
eft clair que tous les divifeurs, tant pofitifsque 
négatifs du nombre que l’on aura alors repréfen- 
teront la quantité 4 — 2 b-+-c, y — $b-+-c,&.c. 
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que devient x x -\-bx-\-c lorlque -*s=— - 2 ou 
•*■£=— 3 , &c. & que par conféquent tous ces 
mêmes divifeurs dont on aura retranché 4 , 9 , 
&c. repréfenteront — 2^-t-r, , &c. 

Or — 2^-f-c, — ^b-\-c, &c. étant d’autres 
termes delà progrellïon arithmétique £-4-r,ry 
— — £-4- c , on n’aura donc plus qu’à chercher 
parmi les progrdfions arithmétiques trouvées 
précédemment celle qui fe conferve par ces 
nouvelles valeurs de x , & s’en fervir comme 
on vient de l’expliquer pour déterminer les 
nombres b & c. 


XX. 

Soit par exemple la quantité * ' -f-J * + Arp ii C anon 

H- 2 X 3 -4- 8 .V 1 36.V-4-21 , dont on delà métho- 

cherche un divifeur de deux dimenfions. deprcctdcn- 

Je commence par écrire dans une colonne 
verticale ( Table îuivante Café j ) les valeurs 
I, o, — 1 que je veux donner à x. J’écris en- 
fuite dans une nouvelle colonne verticale les 
nombres 1 , 21, 6 <$ , dans lefquels la quantité 
propofée fe change par ces fuppofitions. 

J’écris de même dans une troifiéme colonne, 
à côté du premier nombre, fon unique divi- 
feur 1; à côté de 2 1 , fes divifeurs 1 , 3, 7, 21 ; 

& à coté de fes divifeurs 1, J, 13, 6y. 

Cela fait , j’écris dans une quatrième co- 
lonne les nombres 1,0,1 quarrés de 1,0,— I 
écrits dans la première colonne & valeurs de 
xx , par conféquent , dans les mêmes fuppofi- 
tions de 1 ,0,— 1 .Enfin jfc forme une cinquième 
colonne par ces conditions , 
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i°. Que la première bande - — 2 , o fe for- 
me en retranchant i de i pris en & de 1 pris 

en — 

z°. Que la fécondé bande foit compofée des 
nombres — -2 1 , — 7 , — 3 , — 1 , -4-1 , - 4-7 > 
H- 2 1 , les mêmes que les divifeurs qui font à 
Coté , mais écrits deux fois , l’une pour le ligne 
, l’autre pour le ligne -4- . 

3 0 . Que les nombres de la troiliéme bande 
foient — 66 , — . 14, — 6 , — 2, o> -4-4 , 
-H 12,-4-64 y dent les premiers -~~ 66 , — 14, 

6, — 2 loient trouvés en retranchant t des 

nombres 6 5 , 1 3 , y, 1 pris en — , & les autres 
o, -4-4, -4- 1 2, -H 64 en retranchant 1 des mê- 
mes nombres 1 , y , 1 3 , 6 J pris en -4-. 

Pour déterminer enfuite les progrelïïons 
arithmétiques qui font dans ces trois fuites dé 
nombres , je commence par prendre dans- la 
première bande le nombre — 2 pour le pre- 
mier terme d’une progrellion , & je prends fuc- 
céflivement pour féconds tous ceux de la fécondé 
bande ; je cherche en même- tems les troilîémes 
termes que ces premiers donneroient , & j’e- 
xamine quels font ceux de ces troifiémes qui 
fe trouvent dans la troiliéme bande ; or *— 2 & 
— 2 1 doivent donner pour troiliéme terme 
-—40 qui n’elt point dans la troiliéme bande, je 
rejette donc 21 , je prends alors — 7 pour fé- 
cond terme , & comme il devroit donner 

12 pour troiliéme terme, & que — 12 n’ell 

pas dans la troiliéme bande, je rejette encore 
7 , & de même — 3 , parce que ce der- 
nier devroit donhér — 4 qui nefe trouve pas 
non plus. 
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A l’égard de — I comme il donne o pour 
troifiéme , & que o fe trouve dans la troifié- 
me bande , j’écris dans la fixiéme colonne la 
progreffion — z , — i , o. De même -+- i 
pris pour fécond donnant -4~4 qui fe trouve 
encore, j’écris la fécondé progreffion — i, 
H— i , -+-4. Et comme -4-7 & -4-21 devroient 
donner chacun un troifiéme terme qui n’efl 
pas dans la troifiéme bande , je les rejette. 
Les progreffions qui peuvent commencer par 
2 étant déterminées, je pafle à celles dont le 
premier terme feroit o , & pour les trouver, 
je prends ainfi que j’ai fait pour 2 tous le* 
nombres de la fécondé bande l’un après 
l’autre. 

Je vois d’abord que — 21 devroit donner 

pour troifiéme terme 42 qui n’eft pas 

dans la troifiéme bande. Je vois enfuite que 
—7 donne — 14 qui le trouve , ainfi j’écris 
encore la progreffion o, — 7, — 14.. De mê- 
me — ; 8 c — 1 donnant — 6 8 c — 2 qui fe 

trouvent auffi , j’écris les progreffions o, 3, 

> — 6 , & o , — 1 , — 2. A l'égard des nom- 
bres -4-1 ,H- 7 > “ 4-2 x , ils ne donnent aucun 
troifiéme terme qui fe trouve , ainfi je les re- 
jette. 

Pour voir préfentement lefquelles de ces 
progreffions il faut encore rejetter , je fais 

x= 2 , & j’écris - — 2 dans la première 

colonne ; en obfervant de mettre en même- 
tems,l° dans la fécondé colonne 11 y que don- 
ne la quantité propofée par cette valeur de x. 
2 °. Dans la troifiéme les nombres 1, y , 2f , 
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Ï25 d’vifeurs de i2ç. i D . Dans la quatrième 
colonne le nombre 4 quarré de — i & va- 
leur de xx dans cette fuppofiiion. 4°. Dans 
la cinquième colonne les nombres — 1 29 » 
— , —9 , — y que l’on a en retranchant 4 

des nombres izj , 2 $, J» 1 pris en — , & les 
nombres - — 3 j -4-12! quelona 

en retranchant 4 des mêmes nombres i» f , 2j. 

1 2y pris en - 4 - . 

Par ce moyen , je vois que les deux pro- 

greffions — 2, - 4 - 1 » -+" 4 » & 0 > 7 » *4 

font à rejetter , parce quelles devroient don- 
ner pour quatrième terme -+-7 & — 21 qui 
11e fe trouvent pas dans la quatrième bande. Mais 
les trois progreffions — 2 , — 1 , o ; o , 3 » 

6 ; o , — 1 , z devant donner pour 

quatrièmes termes , -4- 1 , 9» 3 c l u ^ f® 

trouvent dans cette quatrième bande, j ai beloin 
d’une nouvelle fuppofition pour exclure au 
moins une de ces trois progreffions. 

Je fais donc x = — 3» ce c l u ^ rne donne 
147 pour le nombre dans lequel fe change la 
quant’tè propofèe par cette fuppofit'on. J écris 
donc 147 dans la ieconde colonne , & à côté, 
dans la troifième, fes divifeurs 1 , 3 > 7 ’ 2 1 ’ 49 * 
147 , je mets de même dans la quatrième co- 
lonne 9 quarré de — $ ou valeur de x x dans 
la nouvelle fuppofition , enfin j écris dans 1a 
cinquième colonne les nombres I fô, f8, 

■ 30, — 16, 12, 10, 8, 6, ' 3, 

_p.j 2 , -4-40, -4-1 38, que l’on a en retranchant 
9 des nombres 1,3, 7> 2 1 , 49» 1 47 P r * s en ” 
& en -4- . 
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Par-là je trouve que les progreflïons — — i, 
— 1,0,4- i & o , — i , — i , — 3 doi- 
vent être rejettées , & qu'au contraire il faut 

conferver la progreflion o , 3 , — 6, — <?, 

car les deux cinquièmes termes des premières 
progreflions doivent être -4- 2 & —4 qui ne 
ïe trouvent pas dans la cinquième bande , au 
lieu que le cinquième terme de la progreflion 
o , — 3 , — 6 , — 9 eft — 1 1 1 qui s’y trouve» 
Après avoir réduit toutes les progreflïons à 
la feule o, — 3, — 6, &c. je prends dans 
cette progreflion le nombre — 3 qui , dans la 
fixiéme colonne , répond à la fuppofltion de 
x = 0 , pour exprimer le terme c du divifeur 
cherché x x-\*b x-\-c. Je prends enfuite» 
toujours dans la fîxiéme colonne , o qui ré- 
pond à la fuppofltion de at = 1 , & qui fui- 
vant les principes précédens doit être b-+~c , 
ainfl retranchant c ou — 3 de o ou b -4- c , j’ai 
-4-3 pour b , & partant le divifeur cherché 
x 1 -H b x -4- c eft x x -4- 3 x — 3 , s’il y en a 
un de deux dimenflons. 

Pour fçavoir ce qui en efl,je divife la quantité 
propofée aj'-J-ja: 4 -p-2A: 3 -4-8Ar — 36 ac- 4-21 
par x x -4- 3 a- — 3 , & je trouve qu’en effet la 
divifion eft exaète , & donne pour quotient 
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XXL 


Soit préfentement la quantité -4- 6x* Autre appi». 

, f 7 cation de 1a 

-4- 1 1 x 1 -4 - 1 o x -q- y , je commence par m é hode 
écrire (Table ci-jointe Café i ) dans une pre- précédente, 
miere colonne verticale les valeurs i, i , o, — i, 
i L 
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— 1 que je veux donner à x. J’écris enfuite 
dans la fécondé colonne verticale les nombres 
133 , 33, y, Ij ? dans lefquels la quantité fe 
change par ces fuppofitions. 

Dans la troifiéme j’écris vis-à-vis de ces 
nombres tous leurs divifeurs. Dans la quatriè- 
me les valeurs 4,1,0, 1,4 de xx dans les 
fuppofitions faites pour a: à la première co- 
lonne. 

Enfin dans la cinquième colonne j’écris pour 
la première bande les nombres * — 137, — 23, 

— 11 , — y»-~3>-4-3>H-i;H-i29trouvés 

en retranchant 4 des nombres 133, 19, 7> 1 pris 
d’abord en — « dcenfiiite en *4-. De même dans 
la fécondé bande les nombres 34 , — 12, 
— 4, — 2, o, -4-2, -4-1 o, -4-3 2, produits en 
retranchant 1 des nombres 33,11,3,1 pris 
d’abord en — puis en -4- , & ainfi des autres 
bandes. Tous ces nombres écrits , je commen- 
ce par prendre dans la cinquième bande de la 
cinquième colonne ,{-le premier nombre — 7 
pour fervir de premier terme d’une progreffion, 
& prenant en même-tems — 2dans la quatrième 
bande pour fervir de fécond , je vois que le 
troifiéme devroit être -+-3 , & qu’il ne fe trou- 
ve pas dans la troifiéme bande , ainfi je palîe à 

0 qui, en prenant toujours— 7 pour premier 
terme , donneroit -4-7 pour troifiéme terme, & 
comme-4-7 n’eftpasnon plus dans la troifiéme, 
je conclus qu’il n’y a point dans les nombres 
de la cinquième colonne de progreflion qui 
puilfe commencer par — 7. 

1 Je prends donc y pour premier terme, 
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& je Vois qu’en lui donnant — 2 pour fécond» 
le troifiéme feroit 4- 1 qui fe trouve bien 
dans la troifiéme bande , mais qui donne pouf 
quatrième terme 4-4 , qui n’eft pas dans la fé- 
condé bande; ainfi je laifle -2 & prends o 

pour fécond terme, ce qui me donne alors 
4-f , 4-i o, 4-1 y, pour troifiéme , quatrième 
& cinquième termes , & comme tous ces nom- 
bres fe trouvent dans la troifiéme , fécondé SC 
première bandes , j’écris dans la fixiéme co- 
lonne les nombres 1 J, 1 o , y , o , y. 

Prenant enfuite — 3 pour premier terme , 

je vois que ni 2 ni o ne peuvent lui fervir 

de féconds termes , parce que le premier don- 
neroit la progrefiïon — 3, — 2, -i, O , 4-r 

dont le dernier terme n’eft point dans la pre- 
mière bande ; Sc que le fécond donneroit la 

I irogreflîon —3 , 0 , 4-3 , & c. qui manque dès 
e troifiéme terme 4- 3 qui ne fe trouve point 
dans la troifiéme bande. 

Il ne me refte plus qu’à prendre — 1 pour 
premier terme , je lui donne d’abord — 2 pour 
fécond qui ne réufiît pas , mais lui donnant 
enfuite o , j’ai pour troiùéme , quatrième , cin- 
quième termes les nombres 4- 1 , 4- 1 > 4- J 
qui font dans la troifiéme , fécondé ôc premiè- 
re bande ; j'écris donc dans la fixiéme colonne 
les nombres 4-;, 4-2,4- 1 » o, -ï. 

Cela fait , je ne cherche point à donner de 
nouvelles valeurs à x pour exclure une de ces 
deux progreflîons , parce que la quantité don- 
née étant de quatre dimenfions , doit ou n’a- 
voir aucun divifeur de deux dimenfions , ou 

L ij 
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en avoir deux à la fois , ce qui fe tire de ce 
qu’auffi-tôt qu’on aura trouvé un divifeur de 
deux dimenfions à une quantité qui a quatre 
dimenfions , le quotient qui eft toujours un di- 
vifeur en même-tems , aura aulfi deux dimen- 
fîons. • 

Suivant cette réfléxion , je prends indiffé- 
remment l’une ou l’autre des deux progreffions 
précédentes , la première , par exemple } dans 
laquelle y étant ce qui répond à la fuppofï- 
tion de x = o , & 10 ce qui répond à la fup- 
pofition de x= i , j’ai c=y & b-\-c=io , 
c’eft-à-dire, b= y. D’où le divifeur que don- 
ne cette progrelfion eft x x -J- y x y. Je 
divife donc la-quantité propofée par xx-i-fx 
H-J, & je vois quelle réuffit en donnant pour 
quotient x x x -+- 1 qui eft le divifeur qu’on 
trouveroit par l’autre progrelfion. 

XXII. 


Lorfqu’il fera queftion de trouver les divi- 
feurs d’une Equation telle que 6 y A> — y * 
— lly 1 zo = o , dont le premier 

terme aura un coefficient qui n’aura pas pû 
s’en aller en divifant toute l’Equation par ce 
coefficient , on pourra fe fervir des principes 
précédens fans être obligé de changer cette 
Equation en une autre qui n’ait point de 
coefficient au premier terme comme on le pour- 
roit faire par la méthode de l’art, ix. 
retrouver P° ur I e faire voir examinons d’abord ce qui 
les divifeuts regarde les divifeurs d’une dimenfton. Que 
d lucdrmen- repréfente celui qui doit divifer une 
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quantité quelconque donnée. Il eft: clair que fi f lon , i or f q , ie 
on fait -v fuccefiîvement égal à 2, 1 , o 3 — j , nrdoi- avoir 
—2 , &c, ce divifeur deviendra dans tous ces cîcnt. C S ' 
cas im-\- a,m-+-a, a , — m-\-a , — 2 m — a, 

Scc. qui font des quantités en progrefiîon arith- 
métique, dans lefquelles il eft aifé de remarquer, 
i°. Que la différence m de tous les termes 
eft le coefficient de x dans le divifeur. 

2 °. Que cette même différence m eft un di- 
vifeur du coefficient du premier terme de la 
quantité propofée. 

3®. Que le terme a répondant à la fup- 
pofition de Ar = o eft la partie délivrée d’-v du 
divifeur. 

4 °. Que les mêmes quantités en progref- 
fion arithmétique feront des divifeurs de la 
quantité donnée , dans laquelle on aura fait 
fucceflîvement x égal à 2, i, } o , — i , — 2, 

&c. ■ * ' ■ 

Cela pofé , lorfqu’on aura à chercher les dî- 
vifeurs d’une dimenfion d’une quantité quel- 
conque donnée , on fuivra d’abord le même 
procédé que ci-deflus pour les trois premières 
colonnes; on cherchera enfuite parmi tous ces 
nombres quelque progrefiîon , dont la diffé- 
rence foit un divifeur du coefficient du pre- 
mier terme de la quantité propofée. Enfia, 
pour employer cette progrefiîon , on fubftitue- 
ra dans m x -\~a , à la place de a. le terme de 
la progrefiîon qui répondra à la fuppofition 
de x= o , & a la place de m le nombre que 
l’on aura en retranchant un terme quelconque 
de la progrefiîon , de celui qui eft au-deflus. 

L iij 
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XXIII, 

Arpiication Suppofons , par exemple, que l’on cherche 

ée cette mé- j es divifem-s Je la quantité 6 a- 4 — a - 5 — 21 x 1 

thode a un * 

exemple. H— 3 x ■+* 20 . 

Je range à l’ordinaire dans la première co- 
lonne les fuppofitions a , 1 , o , — 1 , — 2 , à 
faire pour x. Dans la fécondé les nombres jo, 
7, 20, 3 , 34, que devient fucceflïvement la 
quantité donnée par ces fuppofitjons , & enfin 
dans la troifiéme tous les divifeurs de ces 
nombres. 

Cela fait , afin de découvrir parmi tous les 
nombres de la troifiéme colonne quelque pro- 
greflîon qui ferve à reconnoitre le divifeur 
cherché , Je commence par examiner le pre- 
mier nombre 1 de la première bande ; & je vois 
d’jbord que fi on lui donne pour fécond le 
premier nombre 1 de la fécondé bande , la 
progrelïïon 1,1, I, &c. qui en vient ne peut 
pas être admife , puifqu’elle ne fçauroit repré* 
fenter le divifeur cherché mx-+-a qui doit 
varier néceiïairement par les différentes valeurs 
de x. Je vois de même que 7 ne fçauroit être 
pris pour fécond , car le troifiéme terme que 
produiroit cette fuppofition ferait 1 3 qui ne 
fe trouve pas dans ja troifiéme bande. 

Prenant enfuite 1 en — , je vois que 1 de 
la fécondé ne lui fçauroit fervir de fécond ter- 
me , parce que le troifiéme feroit 3 qui n’eff 
pas dans la troifiéme bande. A l’égard de 7 , 
il eff inutile de chercher fi le troifiéme terme 
qu’il donneroit fe trouve dans la troifiéme 
• bande , puifque la différence de— - 1 à 7 eff 8 
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qui n’eft pas un divifeur du coefficient du pre- 
mier terme de la quantité propofée ; donc t 
foit qu’on le prenne en -f- ou qu’on le prenne, 
en — eft à rejetter. 

Parcourant de la même maniéré tous les au-i . 
très nombres de la première bande, je ne trou- 
ve que io qui puifle avoir les conditions con- 
venables. Lui donnant 7 pour fécond terme , 
il donne la progreflîon 1 o, 7, 4, 1 , — 2 dont la 
différence eft 3 divifeur du coefficient de 6 x } . 

Ayant donc écrit cette progreflîon dans la 
quatrième colonne , je prend le terme -+-4 qui 
répond à la fuppofition de x = o pour expri- 
mer la partie a du divifeur cherché , & retran- 
chant le même terme -H 4 du terme fupérieur 
-+-7 qui repréfente jw-f- a , j’ai -+• 3 pour ex- 
primer m y c’eft- à-dire que le divifeur cherché, 
s’il doit y en avoir un , ne peut être que 3 -v-f-4. 

Je tente donc la divifion par cette quantité , 
elle réuffit , & me donne pour quotient ix l 


— J 


- 3 * “H" 


XXIV. 


Examinons préfentement les cas où les di- 
vifeurs doivent avoir deux dimenfions. Soit pris Méthode 
pour repréfenter le divifeur cher- [ c 0 s ur d "° ( -^' 
ché d’une quantité donnée , il eft clair comme des deuxdi. 
ci-deffus que le dernier terme c fera un divifeur 
du dernier terme de la quantité donnée , & que doit avoii un 
m fera un divifeurducocfficient.de la plushau- cocfficicllt - 
te puiffance de x dans la quantité donnée. 

Choifîffant donc d’abord pour repréfenter 
m un des divifeurs du coefficient du premier 
terme de la quantité donnée, 6t faifant la mê- 
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me ope'ratîon que dans l’art, xix. à cela près; 
qu’au lieu de retrancher les quarrès 16,9,4, 
&c. on retranche le produit de ces mêmes quar- 
tés par le nombre qu’on aura choifi pour 771 , 

. on trouvera de même b & c. 

Si le divifeur que l’on a ainfi en mettant dans 
inx* -+-b x-+-c , pour m le nombre choifi , & 
pour b , c ceux qui auront été déterminés 
d’après ce choix , ne réuffir pas , on prendra un 
autre des divifeurs du coefficient du premier 
terme de la quantité donnée pour repréfenter 
m , & l’on achèvera le calcul de la même ma- 
niéré. Si après avoir ellayé tous les divifeurs 
du coefficient du premier terme , il arrivoit 
qu’on ne trouvât pas de divifeur par cette mé- 
thode ,on feroit fur que la quantité propofée 
n’en devoit point avoir. 

XXV, 

Application Soit p r ; s> pour faire une application de cette 
thode à un méthode la quantité 4 x' -4- j 6 x 4 — 2 2x ’ 
Exemple. — 14.V 1 — y6x-+-77 dont on demande un 
divifeur de deux dimenlîons. Ayant d’abord 
placé à l’ordinaire ( Table fuivante Café 3 ) 
dans la première colonne les nombres 2, i, o , 
—•1 2,& c. auxquels on égale fucceffivement 
x; dans la fécondé les nombres 117, y , 77 » 
I y 5, 437 que devient fucceffivement la quantité 
propofée par ces valeurs de a-; dans la troifié- 
nie tous les divifeurs des nombres de la fécon- 
dé : je commence par chercher fuivant les ré- 
glés de l’art, xix. s’il y a quelque divifeur de 
deux dimenlîons , dont le premier terme ait 
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l’unité pour coefficient ; mais n’en trouvant 
point , Je fuppofe que m , c’eft-à-dire le coef- 
ficient du premier terme du divifeur , foit 1 
qui eft un des divifeurs du coefficient 4 du pre- 
mier terme de la quantité donnée. 

Je place alors dans la quatrième colonne , 
au lieu des quarrés des nombres de la premiè- 
re , le produit de ces mêmes quarrés par 2 va- 
leur fuppoléede m, c’eft-à dire que j’écris dans 
la quatrième colonne les nombres 8, 2, o, 2, 8. 
Je retranche enfuite ces nombres de tous ceux 
de la troifiéme colonne pris en — & en -f - , 
ce qui me donne pour la première bande de la 
cinquième colonne — HJ, — 47, — 21 , 
— 17, — 11 , — 9 , — 7, — ,H-y , 
-H «»-+- 109; pour la fécondé bande — 7, 
— 3 , &c. 

Tous ces nombres écrits , je cherche tou- 
jours comme ci-devant des progreffions arith- 
métiques parmi tous ces termes , & je ne 
trouve que la progreffion H-J > — 3 , — 11 » 
19, que j’écris dans la fixiéme co- 
lonne; cela fait, je prends — 11 répondant 
à zéro pour exprimer le nombre c, & re- 
tranchant ce nombre de 3 qui eft au-deftus, 

j’ai le refte -+- 8 pour exprimer b. Le divifeur 
qui réfulte donc de la fuppofition de m = 2 
eft 2 at 1 -4-8a: — 11, j’eflaye alors la divifton 
qui réuffit en donnant pour quotient 2v’ — 7, 
& fans prendre la peine de faire le calcul que 
demanderoit la fuppofition de wz= 4, je vois 
qu’il ne doit pas réuffir, parce qu’il faudroit 
pour cela que le quotient 2.x 1 —7 pût fe 


Toute quan- 
tité lie moins 
de fix di- 
mcnfions , & 
qui a dcsdi- 
vifeurs , "en 
doit avoir 
d’audcilous 
de trois di- 
menûons. 


Si la quantité 
a iïx ou plus 
de dimcn- 
fions , elle 
pourroit n’a- 
voir de divi- 
feurs que de 
trois ou de 
plus de di- 
menûoiu. 
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décompofer, ce qui eft impoflîble. Ainfi la 
la quantité propofée n’a pas d’autre divifeur 
de deux dimenfions que 2x^-\-^x x 1. 

XXVI. 

Lorfqu’on cherchera les divifeurs d’une 
quantité qui ne pafTera pas le cinquième dégré, 
on pourra toujours les trduver par les métho- 
des précédentes ; car aulfi-tôt qu’on fe fera af- 
furé par ces méthodes que cette quantité n’au- 
ra point de divifeur , ni d’une, ni de deux di- 
menfions, on fera fur aufli qu’elle n’en aura pas 
de trois. 

' XXVII. 

Mais fi la quantité monte à fix & à plus de 
dimenfions , elle pourroit n’être décompofa- 
ble qu’en des quantités déplus de deux dimen- 
fions. La méthode qu’il faudroit fuivre pour 
trouver ces divifeurs eft fondée à peu près fur 
les mêmes principes que les précédens , je ne 
m’arrête point à l’expliquer à caufe de la lon- 
gueur des calculs. 

XXVIII. 

Tout ce que nous venons de dire concer- 
nant les divifeurs commenfurables ne regarde 
que les Equations numériques, cependant les 
Equations littérales pouvant aufli avoir des 
divifeurs commenfurables , il faut voir ce que 
l’on doit faire pour les trouver. 

Suppofons d’abord que l’Equation ne ren- 
ferme qu’une lettre connue avec \ y x , & que* 
cette Equation , foit ce qu’on appelle homo- 
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J?’ — ax* — 10 a 1 x -+-6 a 1 , par exemple, 
on n’aura qu’à fubftituer l’unité à la place de 
la lettre connue a de cette Equation , & cher- 
cher fes divifeurs de la même maniéré que ci- 
delïiis. Ces divifeurs étant trouvés , s’ils font 
d’une dimenfion , on remettra la lettre a à côté 
du nombre qui fert de fécond terme. Si le di- 
vifeur a deux dimenfions , on placera a après 
le coefficient du fécond terme , &c a a après 
le nombre qui fert de troifiéme terme. 

Soit, par exemple, la quantité x } ~+~^.ax l 
_I7 a l x — 1 la', après avoir fait a = 1 , 

& trouvé que la quantité x 3 -H 4* 1 17-v 

— . 1 2 , qui vient par cette opération , a pour 
divifeur x — - ; , je conclus que — }<zeft un 
divifeur de la quantité propofée. 

Qu’on ait enfuite 2 x ' -4- y a x 4 — 5 a x x } 

— 8 a i x l 20 a 4 x-\-i 2 a\ En fuppofant 

a= i,on aura 2 x * -hfx 4 — 3 x 3 — 8 * 4 
. — 20 x 1 2 qui donne pour divifeur de 

deux dimenfions 2 x 1 -f- y x — 3. Mettant 
alors dans ce divifeur a à côté de y, &aa à 
côté de 3 ,il vient 2 x 1 H- j a x — 3 a a pour 
le divifeur de deux dimenfions de 2 x 1 f a x 4 
— %aa x 3 _8 a} x 1 — .20a.'' x-\~ 12a'. 

XXIX. 

Dans une Equation homogène & renfer- 
mant trois lettres , on pourroit > en fuivant les 
méthodes précédentes, parvenir encore à trou- 
ver fes divifeurs , tant fimples que compofées 
de deux dimenfions; mais à l’aiae de quelques 
obfervations de calcul qui fe préfentent aflez 
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naturellement , on peut réuflïr d’une façon un 
peu plus commode. 

Mcth°de Suppofons d’abord que la quantité donnée 
tou/ esdîvî- renferme trois lettres , a , b , x dut avoir 
fous à deux pour divifeur une quantité qui n’en renfermât 
une quanri’té c l ue deux , que les lettres Ar, & a, par exem- 
quienatrois pie : puifque ce divifeur quel qu’il loit pourra 
fans contenir de b , divifer la quantité donnée 
ou b entre , il faut que la valeur de b foit in- 
différente à la divifion , & que cette divifion 
puifle fe faire de même lorfque b fera zéro , 
donc fi on fait b = o dans la quantité don- 
née, il faudra que la quantité donnée par cette 
fuppofition ait pour commun divifeur avec la 
quantité entière, le divifeur cherché. La quef- 
tion eft donc en ce cas renfermée dans une 
autre traitée dans la première Partie, art. Lxxnl. 
où l’on a enfeigné à trouver le plus grand 
commun divifeur de deux quantités données: 
de forte que par ce qu’on a enfeigné dans cet 
article , on trouvera le divifeur cherché de 
quelque dimenfion qu’il foit, pourvu qu’il n’ait 
que deux lettres. 

XXX. 


Pour montrer l’application de cette métho- 
de , foit pris d’abord la quantité, x 4 - 4 - a x 5 
- 4-2 a 1 x'-\-^a i x -\-abbx-\~ a* -h a a b b, 
dont on cherche un divifeur où les feules let- 
tres a , x entrent. 

En faifant b=.o il vient x* -+- a x 3 -{-2a 1 x 1 
3 æ * at — i— Æ 4 dont le plus grand commun 
divifeur avec la quantité entière , ou , ce qui 
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revient au même , avec le refle a b b x -\-aabb> 
eft x-\-a, qui eft donc néceftairement un divi- 
feur de la quantité donnée , & le plus grand 
qu’elle puifle avoir qui ne contienne pas de b. 

xxxi. 

Soit* 3 —4 ax*+ 6 aax' abx 3 -*- abbx 1 e £ u " p e lc . 

-+ -T.aabx'- — * l 2 aabbx — 2a 1 b x 

•+- m 3 b b; en faifant b = o dans cette quan- 
tité on a a: 3 4 ax*-+- 6 aax i — 4 a 1 x 1 

dont il faut chercher le plus grand commun divi- 
feur avec la quantité propofée , ou ce qui re- 
vient au même,avec le refle ab x l -\-a b b x* 

2 a a b x 1 2 aabbx — 2 a' , b x -\- 2 a'‘bb , 

c’eft-à-dire le plus grand commun divifeur des 

quantités x 3 * 4 a x 1 H- 6 a ax 4 a 5 & 

x i -f- b x 1 -j- 2 a x~ 2 a b x , — 2 aax 

-+-iaab. 

Or s’il y a un divifeur commun entre ces 
deux quantités qui ne contienne pas de b , il 
fera auffi commun aux deux parties- — a: 5 

-+- 2 a x 1 — 2 a'~ xôc b x 1 _2 a bx-\- 2 a*b 

de la derniere de ces deux quantités; mais le 
divifeur commun de ces deux parties ne peut 
être que xx — 1 a x -4- 2 a 1 , j’examine donc 
s’il divifeauflî x 3 — ^ a x 1 -+- 6 aax — 4 a % 

& comme il le divife en effet , je conclus qu’il 
eft le divifeur cherché de la quantité pro- 
pofée. 

XXXII. 

Suppofons préfentement que la quantité pro- 
pofée compolëe de trois lettres dont on cher- pour trouver 
che les divifeurs n’en ait aucun compofé feu- d c \iôis f i«- 
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très & d’une lement dè deux lettres, ou bien que fi elle 

dimenfion. €n renferme , on ait commencé par les trouver, 
& les mettre à part ; pour trouver alors les di* 
Vifeurs de trois lettres & d’une dimenfion qu’elle 
peut avoir , je commence par repréfenter ce 
divifeur par mx a.“\-pb\ m,n,p étant 
fuppofées déftgner des nombres. Je remarque 
enfuite que fi on fait fucceffivement ,a , x ,b 
égaux à zéro dans ce divifeur, on a les trois 
quantités m x *\-pb, na~\-pb, mx-\-na 
telles que les deux termes que chacune d’elles 
renferme fe trouvent répétés dans les deux au- 
tres quantités; mx-\-pb par exemple donné 
par la fuppofition de<* = o, eft compofé de 
m x qui le trouve dans m x -\-n adonné par 
la fuppofition de b= o , & de p b qui fe trou- 
ve dan sna-+-pb donné par la fuppofitioû 
de ats=o. Je vois en même-tems que la fom- 
me de ces trois quantités mx-\-n a,mx-+-pb, 
na-^-pb, ell le double du divifeur entier 
7n x -\-na~+-p b. 

Or comme ces trois quantités font nécef- 
' fairement des divileurs de celles que l’on au- 
roit en faifant les mêmes fuppofitions de a , 
x , b égaux à zéro , dans la quantité propo- 
sée; on tire de- là , que pour trouver les divi- 
feurs de cette quantité qui ne montent qu’à 
une dimenfion , & contiennent trois lettres , il 
faut commencer par écrire féparément les trois 
quantités , dans lefquelles la propofée fe chan- 
ge par la fuppofition de a , x , b égaux à zéro; 
écrire enfuite a côté de chacune de ces nou- 
velles quantités tous Ses divileurs d’une di- 


, 
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menfion & à deux lettres. Cela fait , il faut 
choifir trois divifeurs parmi ces trois clafles • 
de divifeurs à deux lettres , en obfervant les 
conditions dont nous venons de-parler, que les 
deux termes dont chacun de ces divifeurs fera 
compofé fe retrouvent dans les deux autres 
divifeurs. Ces trois divifeurs étant ainfi trou- 
vés , la moitié de leur fomme fçra le divifeur 
de la quantité propofée fi elle en a un. 

Si pour trouver dans un de ces trois divi- 
feurs de deux lettres les deux termes qui doivent 
être la répétition de ceux qui font dans les deux 
autres , il falloit en changer les deux lignes à 
la fois , on voit bien que ce changement fe- 
• roit permis , puifqu’en général une quantité 
qui en divife une autre la divifera encore, fî 
on en change tous les lignes. 1 

XXXIII. 

Pour montrer l’application de cette métho- Application 
de , foit propofée la quantité 2 a : 3 -+-7 ax 1 
—3 b x 1 -+-fa l x — ÿabx -\-^b l x -\~10abb te à un c- 

— 6 b 1 . Ayant d’abord écrit ( voyez la Ta- xcrople * 
ble ci- jointe Café 1 ) dans une colonne verti- 
cale les trois quantités 10 ab 1 — 6b i s2x t 
— v 1 -4-4 bbx — 6 b 3 ; 2 xî-^-rjax 1 -4 -$a l x 
dans lefquelles cette quantité fe change par la 
fuppofition de x , a, b égaux à zéro; j’écris 
dans une fécondé colonne verticale vis-à-vis de 
chacune de ces trois quantités leurs divifeurs à 
deux lettres <Sc d’une feule dimenfion. La pre- 
mière fournit y a — .3 b ôc 10 -6b ; la fé- 

condé feulement 2 x r 3 b , & la troifiéme 
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2 x-\-^a. Cela fait , je vois tout de fuite 
que iî on prend des deux d'vifeurs, pa. — ^b, 
iO<z — 6‘> , le premier \b\ il aura , avec 

les deux divifeurs 2* %b, 2x-+-ya, la 

proprié r é requile , car ce premier divifeur 

5 a — 3 b contient $a qui eft répété dans le 
divifeur 2x-+-fa, & — 3 b qui eft répété dans 
2x — y b\ de même ix — -jb contient 2x 

qui eft répété dans 1 x -j- f a , 3 b qui 

efl répété dans j a — 3 b ; & enfin ix-+-^a eft 
compofé de 2 * & de -+-j a , qui font répétés 
dans les deux autres pa. — 3 b , 2x 3 b. 

J’ajoute donc fuivant la réglé piécédente 
ces trois divifeurs, & j’ai 4* — 6 b-±-\oa y 
dont la moitié 2x — 3 b-\- 5 a eft le divifeur 
cherché. En effet , fi on tente la divifion , on 
trouve pour quotient a; 1 -+-ax~±-j.bb. 

XXXIV. 

Soit propofé préfentement de trouver les 
divifeurs d’une dimenfion & à trois lettres de 

la quantité 8a; 4 — 2 ax } io^at 3 . ^a l x l 

. — 1. 5 abx 1 — . 12 ab x x-j-p a 1 b 1 -+-I y a b \ 
Ayant fait fucceflïvement x y a , b égaux a zéro 
dans cette quantité, j’ai les trois quantitésp^ 1 b 1 

-f- 1 y a b 3 , 8* 4 — 1 O b x 3 , 8 * 4 2 a x ’ 

, — 3 a' x que j’écris ( voyez la Café fecon - 
de de la Table ci -jointe) l’une fous l’autre 
dans une colonne verticale. J’écris dans une 
autre colonne verticale à côté de chacune de 
ces quantités leurs divifeurs d’une dimenfion 

6 à deux lettres ; ceux de la première font 

^a-i~pb ôc p b-, ceux de la fécondé 

4* 
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4 -v — Sb , 8.v — i o b ; ôc ceux de la troi- 
fiéme 4.V 3 a & ix -\-a. 

Il n’eft pas difficile enfuite de trouver que 
les trois divifeurs 3 a -4- j b , 4 x — j b , & 
4* — 3 a ont les propriétés requifes pourvu 
qu’on prenne le premier $a-\-fb en changeant 
fes lignes, c’efl-à-dire en l’écrivant ainfi — 3 a 
-—$b ; je mets donc à part ces trois divifeurs 
dans la quatrième colonne , je les ajoute , êc 
prends la moitié de la fomme, ce qui me donne 
4 -v — 3 y Æ pour le feul divifeur cherché, 

fuppofé qu’il y en ait un. Je rente la divilion * 
& je trouve pour quotient exaét 2 -v j -\-ax z 
1 — $ab l . 

XXXV. 

Dans ces deux exemples nous n’avons point 
écrit les divifeurs d’une lettre que donnoient 
chacune des trois quantités de la première co- 
lonne , parce que ces divifeurs n’auroient ja- 
mais pû être les quantités dans lefquelles le 
divifeur à trois lettres fe change par la fup- 
pofition de x , a , b égaux à zéro , & que 
nous avons fuppofé qu’on s’étoit alluré par 
la méthode de l’article xxtx. que la quantité 
propofée ri’avoit pas de divifeur à deux let- 
tres. Mais fi on avoit des quantités qui euffent 
de ces fortes de divifeurs , & qu’on ne voulut 
pas fe fervir de la méthode de l’arr. xxix. on 
pourroit les trouver en même-tems que ceux 
à trois lettres par la même méthode que nous 
Venons d’expliquer* pourvu que ces divifeurs 
n’eulTentnon plus qu’une dimenfion. 

M 
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Troificmc Soit par exemple la quantité lôv 5 +i 6bxx 
rx ample où — 48^ *.*• _|_j jaax — 1 6abx — 6a ’ -\-$a l b. 

\e% 'divîitur* Ayant écrit dans une première colonne ( voyez 
a deux lec- J a Café 5 de la Table ci- jointe ) les trois quan- 
tne-temsque tltes 6 a 3 -+- 3 * b , 1 6 X 3 -+-I 6 bx X , 

ceux à trois. 1 g*? — 48 axx-+-% j a'- x — 6a t,dans lefquel- 
les cette quantité fe change par la fuppofition 
de x , a , b égaux à zéro. J’écris dans la fé- 
condé colonne , & à la première bande ,*,}£, * 
— - 1 a-\-b , — b divifeurs d’une di- 

menfion Sc à une ou deux lettres de la quantité 
— 6a } De même dans la fécondé 

bande, j’écris les divifeurs a* , ix , , 8ar, 

1 6-v ; x -\-b , 2x - +-2b , 4.V -+-4 b , 8 v -+-8 b , 
16 x i 6 b , de la fécondé quantité i6x i 
-4- 1 6bxx ; & dans la troifiéme bande, a — 4*, 

3 a — 4V, x — 2 a divifeurs de la troifiéme 
quantité i£.v 3 — 48 axx-hj fa 1 x —6aK 
Cela fait , à caufe du grand nombre de ces 
divifeurs , il faut plus d’attention que dans les 
exemples précédens pour n’en laiflèr aucun 
qui puifie avoir les conditions requifes ; 3c 
l’ordre qu’on doit fuivre eft à peu près le même 
que celui qu’on a fuivi dans les divifeurs numé- 
riques. Il faut d’abord comparer le premier de la 
première bande avec tous ceux des autres ban- 
des , & faire enfuite la même opération pour 
chacun des autres divifeurs de la première ban- 
de. Je vois d'abord que fi a fait partie d’un 
divifeur de la quantité , ce ne peut être que 
d’un divifeur qui ne contienne que a 3c x par- 
ce que s’il y avoit un terme qui contint b , ce 
divifeur ne fe feroit pas réduit à a par la fup- 
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pofition de xs= o. Ainfi je n’ai à chcjifir dans - 
ce cas que parmi les cinq premiers divifeurs 
x, ix , 4-v , 8 x , 1 6x , & comme de tous ces 
divifeurs il n’y a que 4 qui foit répété dans 
la troisième, en fuppofant que ce divifeur 4.V 
foit affefté du ligne — ; & qu’en même-tems 
de tous les divifeurs de la troifiéme bande , il 
n’y a que le premier æ— * 4* qui renferme 


S 


le même terme a de la première bande , 
conclus que fi a fait partie d’un divifeur 
faut que ce divifeur foit a — 4^, je l’écris donc 
à part. Je palTe après à $a , & comme je le 
trouve répété dans le divifeur 3 *—4* de la 
troifiéme bande , & que l’autre terme 4.1* du 
même divifeur fe trouve être un des divifeurs 
de la fécondé bande en changeant le ligne de 
ce divifeur , je conclus que 3 a — 4* peut-être 
encore un divifeur de la quantité propofée , & 
je le mets à part afin de l’efTayer. 

Quant à 1 a-\-b on voit d’abord qu’il ne 

peut pas feul être un divifeur de la quantité 
propofée , parce qu’il faudroit pour cela 
que parmi les divifeurs de \6x* -\~K>bxx t 
on eut le terme b que deviendroit — x b 
par la fuppofîtion de a= o > refte donc à fça- 
voir s’il ne feroit pas partie d’un divifeur où 
x entreroit ; pour m’en aflurer , je commence 
par remarquer que de tous les divifeurs de la 
fécondé bande il n’y a que ar-f- b avec lequel 
on puifle le comparer à caufe qu’il n’y a que 
ce feul divifeur qui ait le terme -\~b de com- 
mun avec lui. Je vois aulïï qu’il n’y a que 
— x a de la troifiéme bande avec lequel je 

Mij 
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puifle Comparer le même divifeur — 
parce qu’il n’y a que lui qui contienne le ter- 
me — 2 a. Je vois enfuite que de même que 
les. deux termes du divifeur — 2 a b font 
répétés dans les deux autres divifeurs x-\~b , 
x — ta, le divifeur x-\-b a auflï fes deux 
termes répétés dans les deux autres — 2a-+-b, 
x 2a, & réciproquement que les deux ter- 

mes du divifeur .v — 2 a font répétés dans les 
deux autres a- b , — 2 a-\-b. De - là je 
conclus que les trois divifeurs — ia-\- b , 
— 1 a ont les conditions néceflàires 
pour former un divifeur. Je les ajoute donc, 
& je mets à part la moitié x — 2 a-\-b de 
leur fomme pour un divifeur à tenter. Mais 
avant d’en faire le calcul j’examine ce que peut 
me donner le divifeur — 6 a 4-3 b , je vois 
tout de fuite qu’il n’y a aucun de fes deux ter- 
mes qui foit répété parmi les divifeurs des 
autres bandes , & qu’ainfi il faut le rejetter. 

Par cet examen on trouve donc les trois 
divifeurs a — 4 x , 3 a — 4 x , jt— • 2 a -+-b à 
eflayer , Je tente la divifion par le dernier , 
elle réulîit , & ne donne pour quotient 3 a a 
— i 6 ax-{-i 6 xx , que je divife enfuite par 
j a—\x, & la divifion réuflït encore , & me 
donne pour quotient le premier divifeur a — 4*. 
Ainfi la quantité propofée étoit le produit de 
ces trois divifeurs. 

XXX Vî. 

Méthode Si la quantité propofée n’a point de divi- 
your trouver fe ur <y une dimenfion, & qu’on veuille exami- 
d" £2*1 lier fi elle n’en a point de deux , on y par* 
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viendra allez facilement à l’aide de quelques menfions & 
obfervations analogues à celles for lefquelles J leï ' 
eft fondée la méthode précédente» Soit pris 
mx x-+Tnax-\-pb r~\-qa'--\-rah-ï-fbb pour re- 
préfenter le divifeur cherché à deux dimen- 
sions ; faifant fucceflivement x = o , a = o , 
b=o dans cette quantité j’ai les trois quantités. 
q a 1 r a b-\-sb b 
mx 3, f+-p b x -f- s b b 
mx 1 n a x. -\r q a x 

qui font toutes trois des divifeurs de ce que 
devient la quantité propofée lorfqu’on y a 
fait fuccelîîvement les mêmes fuppofitions de 
x , a , b égaux a zéro. De plus chacun de ces 
divifeurs eft toujours tel , que les termes af- 
feélés de lettres quarrées font toujours répétés 
dans les deux autres divifeurs , tandis que les 
termes qui contiennent un produit de deux let- 
tres font toujours les feuls de leur efpece. Voilà 
donc des conditions pour examiner les trois 
claftes de divifeurs de deux lettres & de deux 
dimenfions qu’on tirera d’une quantité propo- 
fée , ainfi quand on en aura trouvé trois qui 
rempliront ces conditions , on n’aura qu’à les 
ajouter, prendre enfuite la moitié de tous les 
termes affèftés de quarrés , & laiffer en entier 
ceux qui ne feront que des rettangles. 

XXXVII. 

Pour montrer l’application de cette métho- Application, 
de foit la quantité* 5 — •$a L x i -\-+b l x: i 

— a'x x — i ^ab x x x x — a* x — %a b x , exemple., 
laquelle n’a aucun divifeur d’une feule dimen- 
fton , & dont on cherche quelque divifeur qui 
en ait deux. M iij 
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On commencera par garder ( voyez la premier 
re Café de laTable ci-jointe ) les trois quantités 
. — b l , AT 1 -4-4^ I A* 5 -f- x i x' — q.4.v 4 
- — fa l x } — a'x 1 — a A x quon n’aura pas man- 
qué de tirer de cette quantité , en faifant fuc- 
ceffivement x,a, bé gaux à zéro, lorfqu’on aura 
voulu s’aflitrer qu’elle n’avoit point de divi- 
feurs d’une dimenfion. On mettra enfuite à cô- 
té de ces quantités leurs divifeurs de deux di- 
menfions ; la première fourniflant a 1 , ab , b 1 
3a 1 , %ab, 3 bb\ la fécondé x 1 -^~^b 1 , x'-t-b l ; 
la troifiéme feulement .v 1 Dans cette 
méthode on ne fçauroit rejetter les divifeurs 
qui n’ont qu’un terme , quand même on fe fe- 
roit alluré que la quantité propofée n’a au- 
. cun divifeur à deux lettres , parce qu’un di- 
vifeur à trois lettres & de deux dimenlîons 
peut fe réduire à un feul terme par la fuppo- 
fîtion de l’une des lettres égale à zéro. 

Il s’agit préfentement d’examiner tous les di- 
vifeurs de la première bande , je vois d’abord 
que le premier ar efl à rejetter, parce que ce 
quarré ne fe trouve point répété dans les autres 
bandes, je paflè enfuite à ab , 8c de ce que 
ce divifeur ne contient aucun terme affec- 
té de a a & de b b , je conclus que le divifeur 
dont il pourroit faire partie ne peut avoir ou- 
tre ce terme que des x .v , des ax , & des bx, 
& comme cette raifon exclut la comparaifon 
qu’on pourroit faire de a b avec les divifeurs 
x 2 -H 3 b 1 , x*-\- b 1 , il s’enfuit que fi a b doit 
faire partie d’un divifeur de la propofée , ce 
divifeur ne peut être que xx-\-ax~\-ba’ } 
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mais je vois en même-tems que xx-\~a\-\~ba 
ne fçauroit être un divifeur de la propofée , 
puifqu’il deviendroit feulement x x par la fup- 
pofition de a=o , ôc que.v.v n’eft point un 
des divifeurs de la fécondé bande. Donc le di- 
vifeur ab eft encore à rejetter. 

Quand au divifeur bb, je le trouve répété 
dans le divifeur x 1 -+- b '• de la fécondé bande, 
& trouvant que le même divifeur x'-\-b L , a x 1 
de commun avec le divifeur de la troifiéme 
bande, je conclus que ax a les con- 

ditions requifes pour tenter la divifion. Mais 
avant de l’entreprendre je pafle aux autres di- 
vifeurs de la première bande , 8 c je vois dabord 
que 3 aa , ôc $ab font à rejetter par la même 
raifon que a 1 & ab ; je vois enfuite que 3 bb 
étant répété dans le divifeur x x -\-T ) b'- ôc x 1 
dans xx -| -ax , il s’enfuit que a.w-f-3 bb-\-ax 
a aufli les conditions requîtes pour tenter la 
divifion; j’eflaye alors ces deux divifions , & 
je trouve que la fécondé feule réufiît en don- 
nant pour quotient x * — fax* -\-b z x — a 5 . 

Au lieu de parcourir tous les divifeurs de 
la première bande , on auroit pu examiner le 
feul que la derniere bande contient , & trouver 
bien plutôt que x* -+-a x -\-b 1 ôc x* -+-ax 
étoient les feuls divifeurs à tenter. 
Car il fuffifoit alors de remarquer que le divi- 
feur x l -\-ax contenant x 1 qui eft répété dans 
x l -\-^b l ôc x 1 — t— b 1 > ôc que ces deux der- 
niers contenant l’un 3 b : ôc l’autre b 1 qui font 
chacun dans les divifeurs de la premier e bande, 
il s’enfuit que x 1 -\-ax -+-b z ôc x 1 -+-ax-\-^ b x 
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ont les conditions requifes & qu’ils font les, 
fculs, puifque s’il y en avoit d’autres, ou bien ils 
auroient donné d’autres quantités que xx-\-ax 
par la fuppolïtion de b = o, ou bien d’autres 
quantités que .v 1 -+-$b 1 ôc x l -\-b . 1 par la fup- 
polition de a= o. 

XXXVIII. 

Qu’on ait préfentement à chercher les divi-. 
leurs de la quantités* 5 -+.^ax*-\-b l x i — a 1 x 
-4-4 ab l x l -4 - 6 a l b l x- 4- 2ab 4 — 2a'b-, foit 
d’une dimenfion, foit de deux , foit à deux let- 
tres , foit à trois. 

2ab * — 1 a 1 b 1 , 2x' [ -\-b 1 x i t Sc 2 X 1 - 4 - j ax 4 
r— a* x' étant les quantités que donne , dans 
lapropofée, la fuppolïtion d ex, a, b égaux 
a zéro , il s’agit de ranger d’abord vis-à-vis 
de chacune de ces quantités tous les divifeurs 
quelles peuvent avoir tant d’une dimenlîon que 
de deux ; comme la première de ces trois quan-r 
tités en a un allez grand nombre , il faut, dans 
la crainte d’en omettre quelqu’un , les cher- 
çher tous avec le même ordre que nous ayons 
fuivi pour les divifeurs numériques. 

Ayarçt écrit ( voyez la première Café de la 
Table ci-jointe ) cette première quantité 2ab * 

• — 2a'’ bb à part avec une barre à fa gauche, 
& à gauche de cette barre l’unité comme pre- 
mier divifeqr de la quantité , je pofe z audel- 
fous de 1 , parce que ç’eft après j le divifeur 
le plus fimple que puilTe avoir cette quantité , 
& j’écrisà droite de la même barre ab f — a^bb\ 
je divife enluite cette quantité par a , & j’écri» 
a à gauche de la barre , en mettant en même* 
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tems à droite le quotient b + — a 1 b * , je mul- 
tiplie alors a par z , ce qui me donne 2 a que 
j’écris à gauche de Va comme un nouveau di* 
vifeur de la quantité , puis je divife b* — ab 1 * 
par b , ôc j’écris le divifeur b à gauche , & le 
quotient b 3 — a 1 b à droite; enfin je multiplie 
b par z , par a , par la ; «5c je mets a gauche de 
b y les produits, 2 b , ab , z ab comme de nou^- 
veaux divifeurs de la quantité. 

La quantité étant réduite à P — a 1 b , je 
la divife encore par b que j’écris toujours à 
gauche , ainfi que le quotient bb — aa à droite; 
je ne multiplie point enfuite b par z , ni par a, 
ni par z a , parce que cela donneroit des divi- 
fëurs que j’ai déjà eu; mais je le multiplie par 
b ôc par zb , ce qui me donne les nouveaux 
divifeurs de deux dimenfions bb ôc z bb; fi 
j’en voulois admettre de trois dimenfions , ainfi 
que cela peut être néceflaire dans d’autres oc- 
cafions , je multiplierais outre cela b par ab & 
2. a b. 

Après avoir réduit la quantité à bb — aa , 
je vois qu elle elt divilïble par b — a , & que le 
quotient eft b -p- a , j’écris donc l’un à gauche 
& l’autre à droite, & je multiplie b — -a par 
z , par a , par b , par z a , 6c par zb , ce qui me 
donne pour nouveaux divifeurs d’une ôc de 
deux dimenfions , zb — 2 a , ba—~>aa, bb — <ab , 
2 ba — 2 aa, 2 bb — zab. Si j'en avois voulu de 
trois ôc de quatre dimenfions , j’aurois outre 

cela multiplié b a par ab , 2 ab, abb , zabb. 

b — t- a n’ayant plus enfuite d’autre divifeur que 
jui-mème , je l’écris à gauche , ôc je le multi- 
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plie par 2 , par a , par b , par 2b , 2 a, b — a % 
2 b — 2a, ce qui me donne les nouveaux divi- 
feurs d’une & de deux dimcnlïons , 2 b-\-2a, 
ba-\~aa , 2ba 2 aa , bb ab , 2 bb -f- lab , 

bb — aa , 2 bb — 2 aa. Si j’en avois voulu ad- 
mettre de trois, quatre & cinq dimenfions, 
c’eft à dire tous les divifeurs que la quantité 
propofée pouvoir avoir , j’aurois multiplié ou- 
tre cela par ab, 2ab , bb, 2 bb , abb , 

2abb , ba aa, xba 2 aa , bb ab , 2 bb 

,— iab , abb — aab , labb ia l b, b 3 ab 1 , 

lb 2 ab 1 , ab ! a '~b l , iab' — 2 a z b l . 

Cela fait , j’écris ( voyez la troifïéme Café 
de la Table ci-jointe ) tous les divifeurs d’une 
& de deux dimenfions a ,2a ,b, ib , b — a , 

2 b 2 a , b-\-a , ib~\~ia ,ab , 2 ab,ab aa, 

2 ba — iaa , bb ab , 2 bb — 2 ab , ba -f- aa , 

iba -+- 2 aa , bb -4- ba , ibb -+- 2 ab à côté de 

la quantité 2 a b 4 2 a' b 1 qui les a donnés. 

J’écris enfuite à côté de la quantité 2 x'-^-b'-x’’ 
les divifeurs d’une & de deux dimenfions x , 
x l , 2 xx —J— b b , &c à, côté de la quantité 2*’ 
-+-3^-* — a*-x l fes divifeurs d’une ôc de deux 
dimenfions x , x l , ixx -1-3 ax — a a. 
Parcourant après tous ces divifeurs pour fça- 
voir ceux qui peuvent être admis , je trouve 
bien-tôt qu’il n’y en a aucun d’une feule di- 
menfion , car ne trouvant que x dans la fé- 
condé & la troifiéme bande qui foit d’une di- 
mension, je conclus qu’il doit être le feul di- 
vifeur d’une dimenfion s’il y en peut avoir, 
puifque fi le divifeur d’une dimenfion renfer- 
moit ou un terme afFe&é de a ou un affe&é 
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de b , celui qui auroit été affefté de a feroit 
relié dans les divifeurs donnés par la fuppolw 
tion de b=o, & que celui qui auroit été 
affeélé de b feroit relié dans les divifeurs don- 
nés par la fuppolition de a=o. Mais-vn’ell 
point un divifeur de la quantité propofée , 
donc il n’y en a point d’une dimenfion. Je 
viens enfuite aux divifeurs de deux dimen- 
lions , & je commence par .v 1 que je prends 
dans la troiliéme bande; trouvant qu’il elt auflï 
dans la fécondé bande , je conclus que s’il fait 
partie d’un divifeur , il ne peut lui manquer 
qu’un terme affeétédu reftangle ab , parce que 
s’il y en avoit eu qui fulfent affeétés de a a , 
de b b , de ax , ou de bx , ceux qui auroient 
été affeétés de bb ou de bx ne s’en feroient pas 
allés par la fuppolition de a=o , & ceux qui 
auroient été afîèftés de aa ou de ax n’auroient 
pas difparu par la fuppolition de b= o. Mais 
je trouve dans la première bande a b ôc za b , 
donc xx -\-ab , xx-+-2ab,xx^—ab, xx — 2 ab , 
font des divifeurs à tenter. 

Je palTe enfuite au divifeur 2x l -\-^ax — aa, 
& je trouve le terme .2 x 1 répété audelfus 
dans le divifeur 2xx~\~bb , je trouve en mê- 
me-tems le terme — ax répété en haut datas 
plulieurs divifeurs , mais de tous les divifeurs 
où il elt répété , il n’y a que bb — aa qui ait 
en même-tems le terme l b que contient le divi- 
feur 2 xx~\~bb , ainfi ce n’elt qu’avec zxx-+-bb 
& bb a a que zv‘~4- ; ax — aa peut con- 

courir à former un divifeur qui ait les con- 
ditions requifes,& ce divifeur qui elt 2 x '-+-% ax 
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___ aa-\-hb , eft par conféquent à tenter , 8c 
je vois qu’il n’y en a plus d’autre à chercher , 
parce que s’il pouvoit y en avoir un qui n’eut 
pas été déterminé dans l’examen qu’on vient 
de faire des divifeurs & de la troifiéme bande, 
il faudroit que ce fut un feul terme affèété de 
ab ; or on voit tout de fuite que la quantité 
n’a point de divileur de cette nature. 

Je tente alors la divifion par 2 xx-\~^ ax 
— aa-t-bb , elle réuflit, & me don ne pour quo- j 
tient x 5 _f_ 2 ab b qui m’apprend qu’aucune 

des quantités xx ab , xx ab , xx 2 a b K 

xx— 2 ab , ne peut divifer la propofée. 

XXXIX. 

Si la quantité propofée avoit plus de cinq 
dimenfîons , & qu’après s’être alfuré qu’elle 
n’a aucun divifeur , ni d’une ni de deux dimen- 
sions , on voulut chercher ceux du troifiéme , 
quatrième , &c. dégré qu’elle pourrait avoir , 
on fuivroit pour cela une méthode analogue 
à celles qu’on vient d’expliquer , & qu’il eft 
a fiez aifé d’imaginer. 

Si la quantité dont on cherche les divifeurs 
renfermoit plus de trois lettres , la méthode 
qu’il faudroit fuivre pour les trouver feroit à 
très-peu de chofe près la même que lorfqu’il 
n’y en a que trois , ainfi nous lailTerons les 
Commençans s’y exercer. 

X L. 

Ce qu’il faut Lorfqu’on aura une quantité dont tous les 
hire pour termes ne feront pas homogènes , c’efi-à-dire 
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nieves à la même dimenfion, on n’aura qu’à divifeurs àe% 
commencer par mettre tous fes termes à la mê- 
me dimenfion à l’aide d’une nouvelle lettre , homTgcnw. 
& chercher les divifeurs de cette nouvelle quan- 
tité par les réglés précédentes. Ces divifeurs 
trouvés j on en chaflêra la nouvelle lettre in- 
troduite en la fuppofant égale à l’unité ,& l’on 
aura par ce moyen les divifeurs cherchés. Que 
j’aye , par exemple la quantité x 6 -\-b x'—bx* 
-+-x z -\-bx — b s je multiplie le terme bx* 
par a , afin de le rendre de fix dimenfions. Par 
la même raifon je multiplie par a 4 , bx par 
a* , Sc b par a'; ce qui me donne la quantité 
bx'' — abx 4 -±-a 4 x x-\-a 4 bx ~—a'' b que 
je trouve par les méthodes précédentes être 
le produit de A-* — al-\-bx par x 4 -)-a 4 . Je 
fuppofe a= 1 dans ces deux produifans, ce 
qui me donne .v.v — b-\-bx, & * 4 -+-i pour les 
deux produifans de la quantité propofée x 6 
*■ \-bx''-—bx 4 -+-x 2 ^~bv — -b, 

X LT. 

Il y a des cas où les divifeurs fe trouvent 
plus facilement qu’en fuivant les méthodes pré- 
cédentes iorfqu’on a un peu d’habitude dans 
le calcul. Voici uh de ces cas fur lequel il eft 
bon de prévenir les Commençans. 

Lorfque quelqu’une des lettres de la quan- „ .... 

• . 4 /•' 4 »X V V* C»s ou le di» 

tite propolee ne montera qu a une dimenfion, vifeur fe 
il eft aifé de voir qu’il ne peut y avoir qu’un 
des divifeurs de cette quantité qui contienne que par i C j 
cette lettre. Donc il y aura au moins un di- m ^° dcs 
viieur qui ne la contiendra pas , & alors fui- 
vant la méthode de l’article xxix, pour trouver 
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ce divifeur , il faudra chercher le plus grand 
commun divifeur des termes où cette lettre fe 
trouve , & des autres termes dans lefquels 
cette lettre ne fe trouve pas. 

Soit par exemple la quantité x + — 3 ax' 

2a x x l -\-i 8a } x-+-cx > — acxx — 8 a 1 ex 
~\-ba l c—8a* s je cherche le plus grand com- 
mun divifeur des deux parties ex 5 — acxx 

— 8aacx-+-6a l c & x 4 3 a x * — 8 a."x l 

►q-i8^ 5 .v — 8a* de cette quantité , l’une con- 
tenant la lettre c, l’autre n’en contenant point > 
je trouve pour ce plus grand divifeur commun 
x 1 -4-2 a x —— 2 aa , & c’eft le divifeur cherché 
de la quantité propofée. 
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QU ATRIE’ME PARTIE. 

Réfolution des Equations de degrés 
quelconques lorf quelles nom que 
deux termes y ou lorf qu en ayant trois 
elles peuvent Je réduire à celles qui 
nen ont que deux par la méthode 
des Equations du fécond degré : 
avec différentes opérations néceffai- 
r es pour ces Equations , comme l'é- 
lévation des puffances 3 l extra ftion 
des racines , la réduction des quan- 
tités radicales , Ù'c. 

P R e’ s avoir vû comment on tiroit 
d’une Equation qui paffoit le fécond 
degré , celles du premier & du fé- 
cond degré quelle pouyoit renfer- 
mer j il faut voir ce qu’on a fait pour réfoudre 
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les Equations qui échappent à cette méthode! 

I. 


ï)« Equa- Pour aller du plus fimple au plus compofé, 
fiéme dégré nous commencerons par les équations qui ne 
n deux ter- contiennent que deux termes ; fuppofons d’a- 
bord qu’elles ne montent qu’au troifiéme de- 
gré , comme ax '> =b. 

Pour réfoudre ces Equations, il eftbien aift 
d’imaginer de délivrer d’abord ar' de Ton coef- 
ficient, & de prendre la racine cube des deux 
On met un niem bres. Le cara&ere qu’on employé pour 

5 fur le ca- . , , r J r , . 

«acre V exprimer la racine cube, elt le meme que celui 
pour expn- jont on p e p ert (] ans j a rac q ne quarrée ; mais 
ce cube. 1 on met un 5 au- deflus pour le diltinguer. 

Ainfi pour exprimer la valeur de .r qu’on 

tire de l’Equation ax' , s=b oua-i==- , 0 n 

3 <* 


met a- - . Si par exemple b = 1000 & 


j 

a t=2 cnaj?=v^ 500» 


IL 

Le» radicaux U eft à obferver qu’on n’a pas ici , comme 
vemVvX 1 ' dans les racines quarrées, la liberté de mettre 
cju’un figue -f. 0 u — devant le figne radical , mais qu’au 
* contraire la racine cube d’une quantité eft tou* 

jours de même figne que la quantité elle-mê- 
me : à caule que le cube d’une quantité poli- 
tive efl pofitif , & que celui d’une quantité 
négative efl: négatif. 

in. i 
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III. 

Cet ‘ e , réfolution fournit aflèz naturellement 
tinereflexion quiparoît contredire cellesqu’on 
a faites précédemment fur le nombre des ra- 
cines des Equations. Car un cube n’ayant qu’une 
racine & cette racine n’ayant qu’un ligne , il ne 
paroit pas qu’une Equation telle que a * 1 — fi 
donne plus d’une valeur de .r cependant fuvant 
ce qu on a vû ci-deflus , on devroit s’attendre à 
trouver trois racines dans une Equation du î c '“ 18 
degré, de même que deux dans une du fécond. 

Que conclure de cette réfléxion ? abandon- 
nera- 1 on ce principe fi fatisfaifant par fa géné- 
ralité, & qui fuit fi naturellement de la for- 
mation des Equations expofée dans la in ne 
Partie , article n. f Voici le dénouement de 
cette difficulté tiré de la même formation. 

Qu on mette l’Equation ax' = b fous cette 

forme a- 5 - — ^ = ° , qu’on mette auffi fa ra- 


cine 


V - fous la forme x — ; \f -- — q, 
b 

a 


a 

qu’on divife alors je* — t par a-— . {/L, or 

trouvera une Equation du fécond degré qui 
contiendra les deux autres racines. 4 

PoUr en faire le ca,cul plus aifément , foit fait 

a c ’ on aura t l° nc au lieu des Equations 
précédentes *« — f i = 0 , & di- 

vilant la première par la fécondé , il vient 
au quotient xx-j- c x+ c c = Q , dont les 
«eux racines font exprimées par ... * 


N 
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x= — |o-j - V — \cc, & deviendront la fé- 
condé & la troifiéme valeur cherchée de a- dans 

l’Equation x> = ^ , aulïï-tôt qu’on aura remis 
à la place de c fa valeur \J b - % 


IV. 

La fubfiitution faite , on aura pour ces deux 
Valeurs de x 3 -— .ï l ^ - "1" ]/ — - J/ — , Car 

z a 4 a a 


K b 


on voit que le quarré de \J - , c’eft-â-direle 

, . . \ b U, . , ? h b 

produit de \J - par \/ - doit etre \/ — ; & 


Comment qu’en général la multiplication des racines cu- 
les "radicaux ^ es comrne celles des racines quarrées fe fait 
subc». en multipliant d'abord les quantités qui font 
fous le ligne radical , & en mettant enfuite ce 
ligne devant leur produit» 

• V. 


Radn« de Les trois racines de l’Equation propofée 

l’Equation r " r » J / & '‘b 

du troifiéme (tX* , font donc X S= V ~ , X = — 1 W - 

degré à deux 4 1 * 

«âmes. , î b b i 3 b 

V — 4 — > *— W â 

V'— \ y — la première réelle,& les deux au-; 

a a 

très imaginaires , mais cependant toujours telles 
qu’on peut dire quelles réfolvent l’Equation 
propolée. 


H 


Digitized by G( 


a.:. 


jy A L G E B R E. ïpy 

VI. 

Suppofons maintenant qu’on ait une Equa- Des Equa- 
tion à deux termes d’un dégré quelconque .tionsà deux 
on lareloudra de la meme maniéré, en em- d’un dégré 
ployant un radical dont l’expolant foit celui quelconque, 
de l’inconnue dans cette Equation. Soit, par 

exemple, l'Equation a x = b , ou x =~ t on 

m y 

en tirera x = # 

Si m eft un nombre impair , cette quantlcé 
ne pourra être que négative , lorfque - fera 
négatif , & elle ne pourra être que pofttive ; 
lorfque - fera pofitif. Si m eft un nombre 

a 

pair , la racine aura comme dans le feconddé- 
gré le ligne & elle ne fera réelle que lorfque 

j fera pofitif. Dans le cas oïl - fera négatif ( m 

toujours pair) les deux racines exprimées par 

m b 

H-v' a feront alors toutes les deux imaginai- 
res. Ainfî toutes les Equations exprimées gé- fions ne 1 a 

, . m i l'çauroient 

neralement par x =- ne pourront au plus i am » is avoir 

a 1 t } p[ùs de deux 

avoir que deux racines réelles, les autres raci- [g Cllies léel " 
nés étant néceflài rement imaginaires. 

Qu’on ait , par exemple, x* = 2^6 , les 
deux racines réelles font -+-4 & — 4 , les 

deux imaginaires font V — 1 6 & — V 16 

Dans 1 Equation x'=.2fâ la feule racine réelle 
eft -4. 3 , & les autres celles qu’on doit trouver 

N ij 
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en réfolvant l’Equation x 4 -f- 3 x * -Hp x » 
-H27 •*••+-81= 0 qui vient par la divifion de 
l’Equation — 2 + 3=0 par l’Equation 
a- — 3=0. Sans réfoudre cette Equation, on 
doit être alluré que fes racines font toutes 
imaginaires, puifque s’il y en avoit quelqu’une 
de réelle , elle réfoudroit aulfi = 243 , & 
par conféquent il y auroit d’autre nombre réel 
que 3 qui , élevé à la cinquième puillance , 
donneroit 243. 

VII. 

Il ne manque préfentement à ce que nous 
venons de dire fur les Equations à deux termes, 
que de pouvoir abréger ou Amplifier les ex- 
prelfions radicales quelles donnent lorfqu’il 
y aqra une partie de la quantité dont on pour- 
ra prendre exactement la racine, ou même de 

Î touvoir éviter entièrement . le ligne radical 
orfque la quantité entière fera une puiflànce 
complette. 

Peur reconnoître ces cas, il faut commencer 
par faire quelques réflexions fur l’inverfe de 
fu^ï’éïcvi"* Opération qu’on fe propofe alors, c’eft- ac- 
tion des puif- dire fur l’élévation des quantités à des puif- 
fanccs. fances quelconques. 

Qu’on ait , par exemple une quantité telle 
que a b cd à élever à la puiflànce m , on voit 

bien qu’il viendra par cette opération* b c d • 
Qu’il s’agifle d’élever à une puiflànce quel- 
. , abc. 

conque , une quantité , comme -g~ qui a un 
divifeur , il efl; clair qu’il faudra élever le di- 
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vifeur, ainfi que le numérateur à cette puif- 
fance quelconque, &c que s’il y avoit des coef- 
ficiens , il faudroit qu’ils fuflent auflï élevés à 
la même puiflance. De plus , fi les fadeurs ou 
produifans de la quantité donnée fe trouvoient 
déjà -élevés à quelques puiflànces , ils devien- 
droient alors élevés à une nouvelle puiflance , 
dont l’expofant feroit le produit de l’expofant 
qu’ils avoient d’abord par celui de la puiflan- 
ce à laquelle on les voudroit élever. Ainlî 

élevé à la puiflance 3 , donnera .... 


i c* 

8 a 6 b 9 

X7 c' z 

a'^qb ' 11 


a m br 


C n 


à la puiflance q , deviendra 

Tout cela eft fort fimple , & fuit 

c»q 

entièrement de ce principe, qu’une quantité 
élevée à une puiflance quelconque , en ce qui 
vient de la multiplication de cette quantité par 
elle-même autant de fois moins une , que l’ex- 
pol'ant de la puiflance contient d’unités. 

VIII. 

On voit bien préfentement que l’inverfe de 
cette opération , c’eft- à-dire l’extradion des 
racines ne demandera autre chofe que de divi- 
fer les expofans des parties ou fadeurs de cette 
quantité par l’expofant de la racine -, foit que 
ces parties ou fadeurs foient dans le numéra- 
teur , foit qu’ils loient auflï dans le dénomi- 
nateur. Qu’il foit queftion , par exemple de 

N iij 


Application 
des réflé- _ 
xions précé- 
dentes à l’ex* 
traction des. 
racines. 
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aib * , 

prendre la racine cube de 

c 9 

par 3 les expofans 3 ,6,9, & en mettant Içurs 
quotiens 1, 2, 3, aux mêmes lettres, on aura 

ab x , , ■ , 

— — pour la racine cube cherchée. 
c 3 

S’il y avoit eu un coefficient à la quantité, 

• 1 • 1 8 ab 6 

on en auroit pris la racine cube , — , par 

c 9 ■ 

exemple, auroit donné pour fa raci- 

c 9 

ne cube. 

De la même maniéré , fi on cherche la raci- 

l6a 9 b s 

ne quarree quarree , ou quatrième de » 


d*c‘ 


lab 1 

on trouvera 


d c 1 


1 X. 


?oVdc X 5 tr ra- . Lorfqu’il n’y aura qu’une partie de la quan- 
cincs loti- tite qui fe pourra extraire, on l’extraira, &on 

puift'anccs dCS | a3 ^ ra re ^e fous le figne radical afïèCté de 
incomplètes. 1 expofant qui lui convient. Soit propofé , par 
exemple , de prendre la racine cinquième de 
32a'°b s . ^ 

— ■■ qui eft compofé du produit de 
480 c 

32 a'°b' b 3 

— p ar , dont la première effi 

243 c 3 2 c 1 

exactement la cinquième puifîànce de ; 
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’-2.a l b 

■ » & dont la fécondé n’a pas de cin-: 

3 *• 

quiéme racine , il faudra écrire alors 

3.a l b ’ b } 

■ — v — r* 

3 C 2C l 

De même la racine cube de 
. , ’ï+d 

' 6+lf Sd’Æ+ltftfic 

j a s/ » parce que _ eft le 

i d 54 d 

j • j ’ b- 4-ie -, , 

produit de par , 8c que la première 

17 id . 

de ces deux quantités eft un cube parfait, celui de 

ya, & que la fécondé n’a point de racine cube. 


De 


meme 


y- 




■I 1 8 a 6 b; 


■i6oa^b 4 


i* 6 

1 d S -4- 4 & b ' » ■ — » b* 

—y 


3 b 


X. 

Lorfque la quantité dont il fera néceflaire 
d’extraire la racine fera compofée ainfi que 
les précédentes , de plufieurs termes , & qu’a- 
près avoir féparé de tous fes termes les quan- 
tités communes qui font des puiffances com- 
plettes , on foupçonnera que le refte pourroit 
être la puiflance complette de quelque quan- 
tité commenfurable compofée de plufïeurs 
termes , l’opération qu’il faudra faire pour s’en 
afliirer fera plus difficile. Afin de trouver la. 
méthode qu’il faut fuivre dans, cette opéra-* 


ioo ELEMENT 

tion , nous commencerons par faire quelques- 
•réflexions fur le Problème inverfe , c’eft-à-dire 
fur f élévation des quantités complexes à des 
expofans donnés , & nous en tirerons enfuite 
les principes, qu’il faut pour extraire les raci- 
nes de ces fortes de quantités. 

Cherchons d’abord comment l’élévation au 
cube peut donner b méthode d’extraire les ra- 
cines cubes , on verra après que les autres puif- 
fances n’augmentent la difficulté que par la 
longueur des calculs. 

XI. 

Soit prife la quantité complexe la plus Am- 
ple u-+-z . , & foit élevée cette quantité au eu-, 
be. L’on aura premièrement pour fon quarré 
uu-[-2U2j-J r zj^, & multipliant ce quarré par 
la Ample puiflance , on aura enfin le cube 
u ÎUZ.Z.-Î-Z. , qui apprend qu’une s 

quantité quelconque compolee de deux par- 
ties , étant élevée au cube , donne d’abord le 
K° c i r* cube de la première partie , enfuite le triple 
«Tuu binôme du quarré de cette première partie multiplié 
par la fécondé partie ; de plus, le triple de la 
première partie multiplié par le quarré de la 
fécondé ; enfin le cube de la l'econde. 


X I I. 

Méthode Qu’on ait donc une quantité dont on 
vrc* 1 potir U1 " veuille extraire la racine cube , on commen- 
prendre la cera par y chercher un terme qui foit un cube, 
des quantité* & ce cube repréfentera u '■ , l’on écrira à côté fa 
«duplexe?, racine qui reptéfentera u> on triplera enfuitç 
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le quarré de cette racine , & on le fera fervir 
de divifeur à ce qui refle de la quantité donnée 
de laquelle on aura ôté le cube de la racine 
premièrement pofée; le quotient de cette di- 
vifion fera la fécondé partie de la racine , & 
repréfentera z. ; l’ayant écrit à côté du premier 
terme , on multipliera enfuite ce dernier ter- 
me par la quantité qui repréfenre ^uu-\-^uz. 
-f-ü , c’eft-à-dire par le triple du quarté de 
la première partie , plus le triple du produit 
de la première quantité par la fécondé , plus le 
quarré de la fécondé : la multiplication faite, 
on retranchera le produit qu’elle donnera de 
la quantité proposée , dont le premier cube re- 
préîentant w 3 a déjà été ôté. S’il ne refle rien, 
on fera fur que la quantité étoit exaftement 
le cube du binôme répondant à S’il 

refle encore plufieurs termes , & qu’ôn veuille 
fçavoir fi elle ne feroit point le cube d’un 
trinôme ; pour trouver le troifiéme terme , on 
fera des deux termes déjà écrits , le même ufa- 
ge qu’on a fait du premier terme lorfqu’on a 
cherché le fécond. 

XIII. 

Quelques exemples éclairciront cette mé- 
thode. Soit la quantité 8 y e -\-6oy A b 2 -+- 1 
H- 12 $b 6 ; je commence par prendre la racine 
cube du premier terme Sy* , & j’écris cette 
racine ( voyez la Table ci- jointe Café i ) 
a côté de la quantité propofée ; je récris 
enfuite le cube de iy 2 avec le figne — fous 
la quantité propofée , en obfervant d’en chan- 


\ 


Premier 

exemple. 
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ger le ligne , la fouftra&ion ou réduction faite; 
j’écris le refte 6oy*b*-\-i $ob*y x -+-i2y£‘ , 
je mets au-deftus de 2 y* le triple de fon 
quarré , c’eft-à-dire 1 1 y* , ôc je divife le pre- 
mier terme 60 v 4 b* par ce triplé 1 iy 4 , quant 
au quotient y b 2 qui vient de cette divifion , 
je l’écris à côte' de 2 y 2 ; j’ajoute enfuite à 
ï2y 4 , 30 b*',* produit du triple de 2y* par la 
quantité 5b 2 que je viens d’écrire, & j’ajou- 
te à ces deux premiers termes 2 J b* quarré 
de yÆ*. 

Cela fait , je multiplie y b 2 par ces trois ter- 
mes , & j’écris leurs produis avec des fïgnes 
différens fous la quantité ôo y 4 b 2 -+-i$ob4y* 
-+-12 y b* , & voyant qu’après la réduftion U 
ne refte rien , je conclus que la quantité pro- 
pofée étoit un cube parfait , & que fa racine 
étoit 2y*-+-y b 2 . 

XIV. 

Que j’aye à préfent la quantité x*-{-6bx t 
•+-2I b 2 x 4 -\-^b l x 3 -f-63 b*x* -f-çq.Æ’.r 
-+-2’lb 6 qu’on voit bien au premier coup d’œil 
devoir donner plus de deux termes pour fa ra- 
cine cube , je commence d’abord par trouver 
avec la même facilité ( voyez la table ci-jointe 
Café 2 ) que dans l’exemple précédent les 
deux premiers termes bx ; mais comme 

au lieu de ne rien refter ainfi qu'il eft arrivé 
dans cet exemple, il vient pour refte p b 2 x* 
•+-36^x1 H -6ib 4 x 2 -f~y qb'x -+-27 b 6 , je di" 
vife le premier terme p b 2 x A de ce refte pa r 
3 a ; 4 triple du quarré de x 2 , parce que ce ten 
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me %x* eft le premier du triple du quarré de 
la quantité xx-\-2 bx , laquelle tepréfente ac- 
tuellement la première partie ( nommée u art. . 
x i .) de la racine cube cherchée : ayant fait cette 
divifion dep^ 1 * 4 pour $x 4 , j’écris le quotient 
3& 1 à côté de xx -f- 2bx> Je forme enfuite la 
quantité \zbx' -f-ii£ a .v a -f-iSÆ’.r 

•4-p& 4 , en ajoutant enfemble le triple du 
quarré de xx -+- 2bx , le triple du pioduit de 
xx-\-2bx par 36*, &le quarré de Cela 
fait, je multiplie cette quantité par 36», & 
j’écris tous les termes du produit, en changeant 
leurs lignes, fous la quantité p b*x 4 -\-$6 b'x* 
-+- 6 $b+x % ~^-^b'x--\- 2 yb 6 , & comme il ne 
relie rien après la réduction , je conclus que 
x*-+- 2 bx-±-'$b 1 eft exactement la racine cube 
de la quantité propofée. 

XV. 

Nous avons vû (II “ c Part. art. xxiv, xxv & 
xxvi.Jcommenton faifoit, fur les quantités ra- 
dicales du fécond degré, les opérations d’addi- 
tion , fouftraCtion , multiplication , & divifion. 

Comme ces opérations font également nécef- 
faires pour les quantités radicales des dégrés 
plus élevés , nous allons examiner ce que de- 
mandent ces nouveaux radicaux. 

Quant à l’addition & à la fouftra&ion , il Additions & 
n’y a rien à ajouter à ce qu’on a dit pour les foaftraâion» 
memes operations lur les radicaux du lecond radicales de 
dégré , car il fuffit de réduire chaque radical '° ute efpe, 
à fa plus fimple exprefiion , & de les ajouter ou 
de les retrancher comme les quantités com- 
menfurables. 
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Qu’on ait , par exemple \J b 4 -4-2 a b i à ôter 


de \/ 8 a'b-hi 6 a 4 , on change la première 

quantité en a , & la fécondé en 

za\/b-\~2a; or la fouftra&ion eft alors toute 

- 1 — 

limple , & donne 2 a — by/ b-+-2a. 

A — ■ ■ ■ ■ ■■ ■ 

s De même fi on ajoute $aV 

A ~ 4 — 

avec 4 ; bv'a+b*-+-ui a , on aura 10 ab\Jb*-+-2a*. 


X V I. 


ton'&'aiVi- ^ l’égard de la multiplication & de la di- 
fion dc$ vifion , fi les quantités radicales font de même 

dicaics qui*" ex P°^ ant » c ’ e ft encore ntême méthode que 
ont mêmes dans les radicaux du fécond dégré , il fuffit de 
«poims. f a - re l’opération fur les quantités précédées 
du ligne radical , & de mettre le même Ggne 
devant le produit , ou devant le quotient , fui- 
vant qu’on aura fait une multiplication ou une 
divifion. 


Exemples. C’ e ft a infi que V$ayy x V7 ayzs=.V$ 

5 

ou yV 3 fa 1 z.. 

ï 9 a*bi < \ \ %^a<b 9 

Que V X Viia^b* = y/ — 

4 * 4 

/ \ hA 

*=3<zbV — . 

4 

Que Va 2 b 1 -ïrb\ divifé par y'*-— 1. don- 
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• 3 8*i 2 é 3 — 

ne pour quotient */ 


=2^ 


20 p 
! «*-+-£* 


a 1 — b* 


Que 


a 1 * 3 


Vab+->[-b+ Jf 




XVII. 


Mais lï l’on veut faire ces mêmes ope'ra- Pour faire 
tions fur des quantités radicales de différens c “ °P. éra : 
lignes , oc quon ne veuille pas le contenter quantités ra- 
de la fimple marque de multiplication , il 
faut changer ces quantités radicales en d’autres po fans , il 
d’un radical plus compofé qui foit le même f * u . r lcs r “~ . 
pour chacune des deux quantités à multiplier meexpo-^ 
ou à divifer. faut * 

Qu’on ait, par exemple S a. b & Vabb à M ' thode 
réduire à un même ligne , j’éleve a b à la pour cette 

i f 3 réduction. 

puiflance $ , & j’écris y' , au lieu de V , & 

I r 

j’ai la.quantit éV b' qui eft la même chofe 

que i/ ab , j’éleve de même ab 1 à la troilïéme 

u r 

puillance , & je mets y/ au lieu de V ; ce 

qui change la quantité Y ab 1 en Vaib*. A-inlï 

^ r 

s’il avoit fallu multiplier \/ a b par V ab b > 

\ 1 rf 

il feroit venu pour produit ÿ atb * » ,• & lî j’avoifi 

eu à divifer la première par la fécondé , j’au- 

, . *r a* b* >r a» 

rois trouve pour quotient y' ■ = /— , 

a b b 
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De même le produit de y/a* b 4 par Va* b* 
6 ' 6 
auroit été ÿa l6 b li = a*bW 

En général pour réduire deux quantités ra- 

w* f) q n r s 

dicales v / a b ScV ab \ un même ligne , on 

mn pn qn 

changera la première en ÿ* b , & la fecon- 

mn rm sm‘ 

de en y 'a b s s’il eft queftion alors de les 

mn pr. +r» qn «4- m 

multiplier , leur produit fera \/ a b , 
& fi on vouloit divifer la première par la fe- 

mn pn—rm qn — sm 

conde , le quotient feroit y/ a b 

Lorfque les deux quantités radicales auront 
pour expofans des nombres qui auront un 
commun divifeur , on voit qu’il ne fera pas 
néceiîaire de changer chaque radical en un 
autre , dont l’expofant foit le produit de deux 
premiers expolans ; par exemple que l’on ait 

4 

I / ab & V a L* , on changera le premier en 

4 . * 6 

V a ; qu’on ait de même V a> Sc V a' b , on 

I 2 

changera la première en \ /as>bi , & la fécondé 
1 1 

en v 

XVIII. 

Antre ma- -On P eut trouver une autre méthode pour 
mered'fairef a i rt les opérations précédentes , en employant 
tîons r précé- une réflexion fur la nature des quantités radi- 
antes. cales , qui fuit afiez naturellement de ce qu’oa 
a dit art. yxii, pour extraire toutes fortes de 
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racines. C’eft que les quantités radicales peu- 
vent être regardées comme des puiflances, dont 
les expofans font fractionnaires. 

Pour faire voir, non- feulement comment on 
eft arrivé à cette réfléfcion , mais la maniéré 
dont on en a fait ufage ; cherchons par le 
moyen de ce que nous avons vû précédem- 

m fi 

ment ce que peuvent être les quantités V a b 


n r s 

& \/ a b employés dans l’exemple précédent. 

Suivant ce qu’on a dit art. vm. fi on avoit 
les nombres qu’expriment les expofans p & «7/ 
on les diviferoit par le nombre exprimé par 
m, & on prendroit leur quotient pour fer— 
vir d’expofants à a & à b , & ce feroit la pre- 

m p q 

miere quantité exprimée V a b . Mais fans 
fçavoir les valeurs particulières de p , q , m , il 
eft évident qu’on peut en cette occafion, com- 
me en- toutes les autres , écrire généralement 


— & — pour les quotiens de la divifion de 
mm 1 1 

f & de q par m , c’eft-à-dire pour les expo-r 

P ‘t 

fans de <* & de b dans la racine m de a b : 


£ 1 
mm 

Donc a b eft cette racine. De même 

r x 

n t t un 

V * b fera a b Pour multiplier préfen- 

r / 

tement les deux quantités a “ b “ & ; 

t 1 

mm' 

4 b ». dans lefquelles font changées les 
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quantités qu’on avoit à multiplier art.xviî. il 
faut , comme dans toutes les multiplica r ions 
de quantités incomplexes , ajouter les expo- 

fans des mêmes lettres , ceft à-dire — & — 
" m 


avec — ’ ce qui donnera a 
m 1 


m n n 

b 


■n 

x 

m 


ou a 


jw-f-rm sm-\-qn 
m n 


mn 


, e n mettant les frac- 


r 

tions ■?- Sc ~~ au «terne dénominateur aufli* 
n 
17 ) 


bien que — & — . 

^ n m 

sm-\-qn 

mn mn _ . • 

Ainfî a, b » c’eft-a-dire le 

pn-\-rm 

produit de a élevé à la puiffance — P ar 

b élevé à la puiflance — eft le produit 

m n 

des quantités propofées. 

Il efl aifé de voit préfentement l’identité 
pti-\-rm sin-\-qn 
mn ~ , mn 

de cette exprefiïon a b , & de 

mn p, tm+qn 

l’expreflîon y/ a b qu on avoit 

trouvé dans cet article xvm. Car par la 

même 
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ihetne raifon qu’on vient de voir que Va Sc 

a m ne défignoient que la même quantité, ort 
pn-j-rm 

doit voit que a & V a font la mè+ 

Srr-\-qn 

Ine chofe , ainfi que Vb & b mn 

Si on avoit voulu au contraire divifer la 

m p q 

première quantité Va b par la fécondé . . » 

« p s r 

Va b , on auroit retranché l’expofant ~ de 


~ & l’expofant de £ , & 1’ 


on auroit eu 


? r s q pn — rm sm — qn 

m n L n m mn , mn 

a b ou a. b pont 

le quotient. 

Afin qu’on fe familiarité avec cette tranll 
formation de quantités radicales en puiifances 
frattionnaires , faifons-en encore quelqu’ap- 
plication. Soit propofé, par exemple, de di- 

ip m }n 4 p 1» n 

viCerVa b c par \ a b c> On changera 

m J» x 
_ 

d’abord la première quantité en a b z>> c r t 
1 m n i 

& la fécondé en a p b f , enfuite on 
retranchera les expofans — , — > —.qu’ont les 

p p p 

lettres a, b, c dans la fécondé, des expofanta 

O 
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— > — , - qu’ont les mêmes lettres dans la pre* 

*f- f ^ n 

miere , & les relies — » rT 5 0 * ^ eront l es 

if 

expofans à donner aux mêmes lettres dans le 

im n 

quotient , c’ell-à- dire que a ' ^ b * . c 
ce quotient.. 

En trouvant une pareille quantité, il eft 
naturel qu’on foit un peu embarrafle à fça- 
voir ce quelle lignifie , car n’ayant point en- 
core rencontré d’expofant qui foit ou zéro ou 
négatif , on ne fçait ce que deviennent les 
quantités dont elles font les expofans. 

Pour té tirer de cet embarras , foit reprife 
la queftion dans l’endroit où commence à pa- 
roître la difficulté , c’eft-à-dire , lorfqu’on re- 
tranche les expofants — de — & ~ de * 

î f P 

zm i x 

afin de divifer a ^ par a î & c? par 

i 

% çf> 

C’eft donc à la place de qu’on met c 0 - 

I 

c P 

m 

2 Ÿ im 

& à la place de — — qu’on met a . ma j s 

? 

a 
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au lieu de * on peut mettre — — à 

”* iüL 


m 

a P 


1 nt 




caufe que a P eâ le produit de d l P par 


a V , & au lieu de — p on peut mettre i. 


Donc les deux quantités à examiner*” tJt <fc 
f# expriment l’une — ~ — ,& l’autre i. Et 

a *P 

partant le quotient cherché de \/a b # 

p X m • n 

divifé par y/ a b c eft -i- x t » x , ou 

l P 

« | d 

b ' 

• ■ — . • 

T” 

l P 

XIX. 

La nouveauté des expreflîons qu’on vient 
d’employer dans l’article précédent, & la gé- 
néralité qu’ elles apportent dans l’analyfe mé- 
rite qu’on en faffe une courte récapitulation 
en les réduifant en principes généraux. 
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Ce que eft ‘ j 0 Lorfqu’une quantité quelconque a pour 
Scc C frac- 1 " expofant une fraftiorv, on peut la changer en 
üonnairc. la racine d’une quantité dont l’expofant fera 
entier , en prenant pour expofant de la racine 
le dénominateur de l’expofant propofé , & 
pour expofant de la quantité fous le ligne ra- 
dical le numérateur du même expofant frac- 
tionaire , c’eft-à-dire, en termes algébriques, 

.. ' JL • . 

m n 

qu’en général >J a z= a ' 

Ce que c’cft 2°. Lorfqu’une quantité a un expofant ne- 
qu’une puif- on l a peut changer en une traction 

^f néga * dont le numérateur eft l’unité , & dont le dé- 
nominateur eft la même quantité avec un ex- 
pofant pareil au propofé , mais avec le figne 

— m * 

- 4 - , c’eft-à-dire qu’en général a = a „* 

ce que c’cft ,« Toute quantité dont- l’expofant eft zéro 
rance la o. rUif 'fe réduit à l’unité , ceft-à-dire que *°==i- 
La démonftration de ces trois proportions 
prifes dans leur plus grande généralité ne de- 
mande point d’autres raifonnemens que ceux 
qu’on a employés dans l’article précédent. Ce- 
pendant pour fe refTouvenir plus aifément de 
ces propofitions ,& pour s’en fervir avec plus 
de confiance , il eft à propos de les confide- 
rer à part , ce qui fe fera facilement de la ma- 
niéré fuivante. 

n 

i°. On démontrera que a >» eftlaracine?» 

n 

de a » fi on fait voir qu’en élevant a. «• à la 
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n- 

puiflànce m, il vient a H . Or pour élever am 
à la puilTance m , il eft évident qu’il faut multi- 

n 

plier fon expofantpar m, ce qui donnera a 
ou a ". 


— m 

2 9 . a fera néceflàirement égal à — , lî 

en multipliant ces deux quantités par une mê- 
me puiiïànce de a , il vient le même produit. 
Or qu’on les multiplie l’un & l’autre par une 
puiflance de a plus élevée que m par a- m , par 

zm ~m zm — m 

exemple , on aura axa ou a ou 

m im — m 

a pour le produit de a par a , 8 c de 

im _ 

même * — ou a pour le produit de a . 

a —™ 

par — - f donc a & font égaux. 
a m a. 

3 9 . Par la même raifon a ° & i font égaux, 
puifqu’en les multipliant l’un & l’autre par a ^ 

o-+-l 

il vient a = i a ou a=a. 

Comme ces trois feules propofitions fuffi-- 
fîfent pour toutes les réductions, & les tranf- 
fotmations de même efpece que les précéden- 
tes , & pour une infinité d’autres opérations , 
les Commençans ne fçauroient trop s’exercer 
à en faire des applications. Pour leur en don- 
ner le moyen , j’ai joint plufieurs exemples 
dans la troifîéme Café de la Table ci-jointe. 

XX. 

Après avoir réfolu toutes les difficultés 
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qu’on pouvoit rencontrer dans les Equations 
à deux termes , il çft naturel qu’on ait cher- 
ché aufïï à réfoudre généralement toutes celles 
qui n’ont que trois termes , mais on eft bien 
loin encore d’avoir trouvé une méthode géné- 
rale pour toutes les Equations de cette nature ; 
on s’eft contenté de les réfoudre dans quel- 
ques cas particuliers. Par exemple on a trouvé 
une Clafle d’Equations aflez étendue qui pou- 
voit fe réduire facilement aux deux cas 
que nous avons déjà vûs, celui des Equations 
du fécond degré , & celui des Equations à 
deux termes d’un dégré quelconque. 

BwEqoa- Ces Equations font toutes celles qu’on peut 
r«me*quTic mettre f° us cette forme générale 

rcfolvent par im . m / r> i i 

la méthode x “E ax =». rouf les refoudre on ajoutera 
du fécond ainfi que dans les Equations du fécond dé- 
gre ce qui manque au premier membre pour 


en faire un quarre , ce qui donnera x -+-ax 
-h- \a a = b - f- { a a do nt la racine eft x m 
— b- \-'~aa, & par conféquent 
x m s= — f a 4- \/ b -p- i a a qui n’efl qu’une 
Equation à deux termes , & qui donne pour 


la valeur dé x, y/ — izz-+y b -H ~a a \ par 
laquelle on réfoudra toutes les Equations à 
trois termes dont le premier fera afïeélé d’une 
puiïïance d’.v double de celle qui afFe&e le 
fécond terme , <3c dont le troifîéme fera une 
quantité connue , on voit par la nature de 
cette exprefïïon , & par ce qu’on fçait déjà fur 
les racines des Equations, que toutes les Equa- 
tions renfermées dans la formule générale 
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im m 

x -f -ax t=b ne peuvent pas avoir plus 
de quatre racines réelles » & quelles n’en au- 
ront que deux , lorfque m lera un nombre 
impair. 

XXI. 

Pourfaire quelqu’application de cette méthode, Excmple ^ 
fuppofonsd’abord qu’onait l'Equation** — bbxx la nt-thode 
s=bbcc , en ajoutant des deux côtés i b 4 quar- piecsdcinc * 
ré de la moitié du coefficient de xx ; on aura 
x 4 = bbxx - 4 -^ b* = ^ £ 4 -4- bbcc , dont la 
racine quarrée eft xx-—^bbz= -i- b>/ \ bb-\-cc 
d’où l’on tire x xs=±bb -+-\S ±bb - 4 - cc , & 

partant x=z-\-y/ f bb-^rbyf \bb-*-cb fuf- 
ceptible de deux valeurs réelles & de deux 
imaginaires. Les deux premières font 

X = H-V | bb - 4 - b >/ ^ bb -f- cc , lès deux au~ 

très -4- y/^bb — by/ ±bb-\-cc , néceflài- 
rement imaginaires à caufe que bV $'bb'-+-cc 
eft plus grand que ~ bb . 

/ 

XXII. 

Soit enfuite l’Equation x 6 — ra*kx * — a * . Autre 
ajoutant des deux côtés a 4 b b il vient x* cxcillfte ‘ 
— 2aabx* -\~a 4 bb = a 4 bb*+-a 6 dont la ra- 
cine quarrée eft xi — aab = aW aèr-Çbb ou 
x 3 = aab-+- a 1 V aa -+-bb qui donne enfin 

3 -_r. - 

x = aa b^jr a 1 \/ a * -f- b 1 fufceptible de 

deux valeurs réelles} l’une pofitive , l’autre né- 


\ 
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gative. Les quatre autres racines de la même 
Equation qu’on trouveroit facilement en opé- 
rant comme dans l’article ni. feroient ima* 
ginaires. 

XXIII, 

Tïpîfiéme Soit * préfent * 4 . — aa^-bF X xx=s 
f*«nyie. -r—aabb en ajoutant des deu* côtés ^<* 4 

-f- { aabb -f- ^b* , on aura at 4 — ^za-+-£F x xx 
-\-\aab l 4-ja 4 = ja 4 — \a abb 
dont le fécond membre eft auflî bien 
iin quarré que le premier. Prenant enfuite la 
racine quarrée de part & d’autre, on a xx 
•—[ aO'-~-^bb=z +* \aa -P-i bb qui donne 
xxr=aa & xv=zbb, c’eft-à dire x= -4 - a 
Six = ~^_b qui font les quatre racines de l’E- 
quation a: 4 — aa-\-bb x xx = — aa. ’-\ on 
auroit trouvé également ces racines par les 
méthode de la troifiéme Partie en cherchant 
les drvifeurs commenfurables, • 

XXIV. 

temple! 1 ”* Soit encore l'Equation a : 4 — x xx 

= — ggbh , on aura en ajoutant le quarré 
de la moitié du coefficient du fécond terme , 
& en prenant enfuite la racine quarrée , x * — gh 
*— * z ff = -t- 2 /V g h -H// qui donne ..... 

x = V g b *+* 2 jf gh -f- j ff. Or en re- 

fléchiuant un peu fur cette quantité on dé- 
couvre bien-tôt que ce qui eft fous le figne ra- 
dial çA un quarré , celui de / -4- Vff-Ç^g h; 
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car on voit dans le terme ifVgb-t-jf le 

double produit de / & de h-t-jf > & dans 
la quamité < ^è*-f-2jf on voit le quarré de/ 

& le quarré ff-+-gh de la partie radicale. 

Ainfi la valeur précédente de x fe réduit , 
en fuppofant qu’on eut choifi le ligne -J- pour 

le premier radical, à / yffL+-gh, 8 c en fup- 
pofant qu’on, eut pris le fécond ligne — du 
même premier radical , à - — f~- f. yff~\-gh j ce 
font la les quatre racines de l’Equation x 4 
— ighxx — 4 fxx — — gghb. 

Dans cet exemple l’habitude du calcul pouvoit 
facilement faire forpçonner que la quantité^ 

-+-2/-f- 2 f ^/ avoit une racine quarrée ; 
mais il pourroit y avoir beaucoup de cas où 
les quantités trouvées de la même maniéré fe- 
roient aulïï d-^s quarrés fans qu’on s’en dou- 
tât, il efl donc à propos de chercher une mé- 
thode générale pour reconnoître ces fortes çle 
quantités, & pour trouver leurs radines. 

XXV. 

Pour y parvenir , je commence par remar- Méthode 

3 uer que la racine d’une quantité compofée 
e deux parties , dont l’une efl commenfura-quarrée* de* 
ble, & dont l’autre eft un radical du fécond dé- 
gré , doit être elle-même compofée de deux mcnfurabies, 
parties , & qu’au moins l’une des deux doit J” " c 

être un radical. 

Cela pofé, je prends A-\-B pour expri- 
mer en général la quantité propolée, A défi- 
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gnant la partie rationelle, & B un radical quel- 
conque du fécond degré , je prends enfuite 
p-hq pour exprimer la racine cherchée. 

Je remarque maintenant que foit quep foit 
la quantité radicale, foit que ce foit q , ou que 
ce foit tous les deux , le quarré p*- 4 - 2 pq-+-q x 
ne pourra avoir que le terme 2p q de radical î 
comparant donc ce quarré avec la quantité 
donnée; 2 pq repréfentera B & p* -4- q*y A , 
c’eft-à-dire , en termes algébriques , qu’on au- 
ra pour déterminer p & q les deux Equations 
p*-\-q i =A , ipq=B. 

On tire de la fécondé p = — qui étant 

fubftituée dans la première donne 

b 1 b % 

— ~+~q x = A ou a 4 — a ou . . 

4 q x . ‘ 1 4 

q 1 — +{>/ A A — BB, Sc partant 

g = -+- A ■+■ i V A % — B x . Subftituant 
enfuite cette valeur de q dans l’Equation 

p 1 -+-q z = A ou p=.1^.yj A — q x on a 

p = ltv / A x — B* y donc la racine 

cherchée de la quantité A B eft , 

±y T A ± W'Â'—B'+V '-A^s/A'—B 1 
ou fimplement 

v^-hf V> — B x ±y\A-—iy/~Â^É\ 
Car il eft évident que cette expreflion re- 
vient abfolument au même que l’expreflton 
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+ ViA— $y/A* — B • ±V\A+-\VA % —B» 
qu’on auroit en prenant en -7- le ligne de 

VA 1 — B 1 . 

Quant aux lignes que doivênt avoir les deux 
parties 

V {A-\-fVA 1 —B*'Sc V {A—'-VA' — B x 

de la racine cherchée de A-+-B , ils doivent 
ctre les mêmes ,-lï le radical B eft polîtif & 
contraire, li B ell négatif , car il eft aifé de 
voir qu’en général p-f-f ou — p — q étant la 
racipe de A-\-B=pp -+-qq -\- 2 pq, p — q ou 
: — 'P“+f celle de A-—B-=xpp-t-qq — 2pq. 

XXVI. 

Par la valeur qu’on vient de trouver pour 
la racine de la quantité A -f. B , on pourroit 
craindre de tomber dans une difficulté pareille 
à celle qu’on avoit d’abord à réfoudre. Car 

V{A^{y/ÂF^B' 8c V {A — l -VA*^—B* 

femblent au premier coup d’œil délîgner des 
racines de quantités en parties rationelles , & 
en parties irrationelles , ôc lî cela étoit la diffi- 
culté feroit reliée au même point. Il faut 
donc pour que la méthode foit de quelque 
utilité, que la quantité A 1 — B 1 qui fe trouve 
fous le ligne radical , foie un quarré commen- 
furable. Or d eft ce qui ne fçauroit manquer 
d’arriver toutes les fois que A-+-B fera dans 
le cas d’avoir une racine. Pour s’en alfurer, il 
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fuffit de fe reffouvenir ( article xxv ) que p — q 
eft y i A — B en même - tems que p -f-f eft 
yj A- \-B, car on en tirera tout de fuite que 

y/ a — B x VA^hB ou V AA — B B eft 

P — ^xp-h-ÿ ou pp — qq i c’eft-à-dire une 
quantité commenlurable. ■. . 

XXVII. 

Application Pour montrer présentement l’application de 

î'prân' la méthode précédente , foitpris pour exemple 

teàuncxcm- . # , — « 

pic. la quantité aa-\-2c\ aa—cc en la comparant 

avec A-\-B> on a a'=.A& B=icV aa — cc , 

& par conféquent y/ sS — B*=aa — 2c<rd’ou 

l’on tire y/ {A -+■ \ V A — B 1 —V aa — ce, 

& de même \V A — \VA l — ~B l =c ; c’eft- 

à-dire que la racine cherchée eft c-\-V a a — cc 
ou — c — y/ aa — > cc. 

XXVIII. 

Autre Si on avoit à prendre la racine quarrée de 
•xempie. 1 6-4-6 V 7 , en Faifant A =\6 ôc B = 6 V 7 

on auroit V AA — BB*= 2, & partant 

V j A - 4 - IV AA— B B feroit 3 &c 

>/\A — ~V A A — BB feroit V 7, d’oîi 

3-+-V7 ou —3 V 7 feroit la racine cheft 

chée. 
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XXIX. 

Soit maintenant la quantité ...... .v .. . • > 

■ - - . r , i r ■ J • , 

ap — 2a\'ap——aa. Faifant A=à p oc 

B~ — 20. y/ ap — aa on a VA A —BB 

^=ap — xaa & V ^ B B 

s —y/ap — aa , 8 c de même y/ ± A^-~W A* — B 1 
r= a , c’eft-à-dire que la racine cherchée fera 

y/ap- — aa — a ou a — -y/ap aa. 


Si la quantité propofée eft b* •—ab-\*\a t Troifiéme 

* — - — : — • — iXi. e * emple . 

H -2 y/ ah — . 2a l b l -\-^ a*b- y on aura A= .fr 

— ab — 4 — i aa , B=a=2y/ ah — 2a 1 b 1 -\-'- i aib,tk. 

V A t —B t =zy/h^ 6 ab i -^-'-^a 1 & -±a'b-{-^a* 

= bb — ^ab~{-\aa , ce qui donnera 

%/ j- A -f- \y/ A* — B 1 =>/ bb - — 2ab -J - \aa 

Sc\/{ A i V A* — ■B* === y/ a b d’où la racine 

cherchée eft ^ab -4- y/ bb — 2ab -+- \.aa ou 

y/ ab - — y/ bb — 2ab -\-±aa. Cet exemple 

eft plus propre quqles précédens à faire voir la 
néceflïté de fçavoir prendre la racine des quan- 
tités en parties rationelles & en parties irra- 
tionelles. Car dans les cas. précédens la raci- 
î ne cherchée ne contenant qu’un radical pou- 
t voit être tirée d’une Equation du feçond dégré 
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qui auroit été contenue dans l’Equation pouf 
la réfolution de laquelle on avoit cherché à 
prendre cette racine. Au lieu que dans Ce der- 
nier la valeur de la racine cherchée contenant 
deux radicaux , il étoit impofïïble quelle vint 
d’aucune Equation du fécond degré. En effet, 
lorfque nous avons eu à prendre ( art, xxvn ) 
la racine de eut “4“ 2 et/ ua — - ce , c étoit la 
même chofe que fi on avoit dû réfoudre l’E- 
quation at 4 «— 2 aaxx—<±aacc-\» 4 ;C*-\-ti* de 
laquelle on pouvoit tirer par la ni emc Partie art. 
xxxv i . les Equations xx — icx-\- 2 cc — . an 
s= o & xx-+-xcx-\-cc — .aat=o , au lieu que 
la racine quarrée de ... . b 1 — a b -4- \aa 
âb'^-ia'b 1 -+-'- I a'b devoit fervirà la ré- 
folution de a- 4 -4-2 yab — bb — ^aaxx* 
a'b' — 6ab ’ — \a'b- f- b 4 -+- ^ <* 4 == o 
qui n’eft point décompofable en deux Equations 
du fécond degré. 

XXXI. 

■' Après avoir appris à diftinguer parmi les 
quantités qui font en partie rationelles , & en 
partie irrationelles , celles qui font des quarrés , 
on a dû chercher à diftinguer aufîî celles qui 
font des cubes ou d’autres puiffances plus éle- 
vées , puifque cela étoit néceffaire pour avoir 
complètement tout ce qui regarde les Equations 

2 m m 

comprifes fous la forme x ax = b ou 

1 4 m 

xè&s / — ±a-hV b-\~±aa. Voyons d'abord 
ce que l’on pouvoit faire pour le cas où 
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c’eft- à- dire pour trouver la racine cube d’une 
quantité quelconque A -+- B , dans laquelle 
A eft rationel , ôc B un radical du fécond 
dégré. 

Nous remarquerons d’abord que la racine Méthode 
cube d’une quantité de cette nature , ne peut p°«r trouver 
pas renfermer plus d'un radical du fécond dé- bVdcsouau- 
gré j car on voit bien que le cube d’une quan- tités en par- 
tité qui contiendroit deux de ees radicaux , 
telle que V'm-HV' » donneroit au moins deux en partie in. 

j- 1 conunenfu- 

radicaux. râbles. 

Nous remarquerons enfuite que la même ra- 
cine cube cherchée ne pourra pas contenir d’au- 
tre efpece de radicaux, à moins quecenefoit 
un radical cube , & qu’il ne foit commun aux 
deux parties de la racine , telle que feroit la 

quantité jyj m V g x V m dont le cube mf * 


-+-3 JW 3 mff -\-™g 'J g j ainfi que la quan- 

tité propofée^-h-#» a une partie commenfura- 
ble , & une partie radicale du fécond dégré* 

Cela pofé , foit pris pour exprimer la 
racine cherchée , étant la partie affrétée du 
radical du fécond dégré , foit qu’il foit d’ail- 
leurs ainfi que p affèàé d’un radical cube , foit 
qu’ils ne le foient ni l’un ni l’autre. 

Il eft évident que le cube f» î -f- 3 p , f-f- 3 pf 1 
-H* ne contiendra pas d’autre radical que le 
radical du fécond dégré qui eft dans ej , & 
qu’il n’y aura -que les termes %ppq & ej* qui 
foient affe&és de ce radical. On comparera 
donc ces deux termes à la quantité donnée B , 
& les deux autres à A ; ce qui donnera les 
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Equations pq 2 & B=tp l ÿ-+-? , ‘ 

Pour réfoudre ces deux Equations , il faut 
d’abord commencer par chafler l une des deux 
inconnues p ou q , ce qui fe peut faire aifé* 
ment par les principes établis dans la fécondé 
Partie , art. xxxiii. Mais on peut abréger le 
calcul par le fecours d’une remarque qui a dû 
fe prefenter facilement à des Algébriftes uîi 
peu exercés , c’eft que AA - — . , fera toujours 
le cube de pp — qq , lorfque A ■+- B fera le 
cube de p-ï-q. Car p-\-q étant la racine cube 
de p i -\~Spq 2 ip'q -+- q ' , dont la première 
partie p , “\-3pq l eft^j, & la fécondé 3p q-hq* 
eft B , p — q eft néceftairement la racine cube 
de a — b qui eftalorsp 5 -^-^pq 1 — jp q — q i ; 

& par conféquent pp — -qq ou p — q x p-Hfl 

eft Va -+- a x Va — <b , c’eft-à-dire V aa bb 

Cela pofé , on a donc l’Equation — a* 

— p L — q 1 ou n-=p - <7^ dans laquelle » 

eft donnée , & ne peut être qu’une quantité 
commenfurable ou un fimple radical cube. 

De 1 Equation we=p x — q • ou g 1 — p 1 » , 

& de 1 Equation Az=p i -\-^pq i , on tire tout 
de fuite 4p? — jp» — .;=o, Equation qu’il faut 
réfoudre pour avoir la première partie p de la 
racine cube cherchée. Aufïï-tôt qu’elle fera ré- 
folue , on aura la fécondé partie de cette même 
racine cube cherchée en' employant l’Equation 

g— Vp L — ». 

Quant au ftgne radical il fera pofitif, file 
radical de la propolée a le figne-f-, & de 

même 
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même négatif fi le radical de la propofée a le 
ligne — . Car on voit aitément que la partie 
radicale du cubedep-f-ÿ, laquelle eft.... 

Spp- t-qqxq fera toujours du même- figne 
que q. 

Si la racine de la quantité propofée ^-+-B 

ne doit point avoir de radical cube qui affeéte 

? — 

tous fes termes , n ou A% — B * fera une 
quantité commenfurable , & par conféquent 
l’Equation — 3P n “ — A ne contiendra pas 

de radicaux , & comme p fera alors commen- 
furable , on ne pourra pas manquer de le trou- 
ver en cherchant tous les divifeurs de cette 
Equation par la méthode donnée dans la in e “' 8 
Partie art. xxxil. 

Si la racine cherchée doit avoir fes deux 
parties aflèétées d’un radical cube , ce qu’on 
aura reconnu en ne trouvant point un cube 
parfait pour A *- — B*, on verra quelle eft la 
quantité par laquelle il faudroit multiplier la 
quantité propofée pour en former une nou- 
velle dont les deux parties étant prifes pour 
A & pour b donneroient pour AA — BB un 
cube parfait. Trouvant alors la racine cube de 
cette nouvelle quantité fubftituée à la propo- 
fée , il ne faudroit plus que la divifer par la 
racine cube du multiplicateur dont on fe fe- 
roit fervi, & l’on auroit la racine cherchée. 

Quant à la détermination de ce multiplica- 
teur , elle fera facile en remarquant que la 

3 ueftion eft la même que fi on fe propofoit 
e trouver la quantité quarrée, par laquelle 


1 


il 6 E L E M E N S . 

il faudroit multiplier la quantité qu’on a trou- 
vé d’abord pour AA — BB afin d’en faire un 
cube parfait ; car il eft clair que la racine 
quarrée de ce multiplicateur de AA — BB fe- 
roit le multiplicateur qu’on devroit donner 
aux quantités propofées A & £. 

XXXII. 

aîffiSr P° ur montrer l’application de cette méthode, 
dcçrôcéden- fupporons qu’on cherche la racine cube de la 

te a un e- * 

xempie. quantité 7 ai — ^a l b~+-p aa — ab\Ji a a — ah. 

Par la comparaifon de cette quantité avec 
A-t- B j’ai 7 a i — 3 a' b = a; 

$aa — ah Vi aa — ab = b , & partant A* 

■ — = — * 6 -\-7 ) a'b' — 3 a b'-\-a'b* y ÔUt ou 

V A% — B2 = — aa-^-ah. Subflituant cette va- 
leur de n , ainfi que celle de A dans l’Equa- 
tion qpî — 3p» — Ac=o, j’ai 4 p } H- 3 paa 
~—\pab — 7 3 a*b dont il eft queftion de 
trouver un divifeur d’une dimenfion. On trou- 
vera facilement par la méthode enfeignée dans 
la Ill t ‘ mc ' Partie, article xxxi 1. que ce divi- 
fèur eft p — a , c’eft-à-dire que la valeur de jp 
eft a. Subflituant cette valeur de p dans l’E- 
quation Cjc=\ / pp — n , il vient ^=v / 2aa—ab. 
Donc la racine cherchée eft taa—ab . 

XXXIII. 

Autre exem. Soit préfentement propofé de prendre la 
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racine cube de 2aac abc — bbc 2 a b 

V aacc — bbcc, je commence par faire iaae 

— abc bbc * — - A 8c B ? — z a y 

\/ aacc — fibcc , ce qui me donne A 1 b* 

«= 2 b* ce — • 2a b * cc qui n’eft point un cube. 
Pour fçavoir ce qui peut le rendre cube , je 
le déc ompofe en les produifans , « 5 c il devient 

2xccxb — axb' ; d’oîi je découvre aifément 

-, \ 

qu en le multipliant par 4 XA — < qui çft une 

. ce 

quantité quarrée , j’aurai un cube parfait , ce- 
lui de 2 x b — a x b ou de 2bb iab $ 8c 

par conféquent que fi on multiplie la quantité 
propofée par - 1 * racine du quarré 


— ■ - ■■ - 1 
a X b— d 

-■ » on aura une nouvelle quantité . . . . 

2 aa ib~ —bb Xlb 2a 2a b X 2b 24 

>/ aa — bb , dont la première partie repréfen- 
tant A , 8c la ieconde b donnera pour ...... 

^ AA — B B j c’eft-à-dire pour n , 2 bb 2ab, 

Je fuppofe donc que l’on m’eût en effet don- 
né ces quantités pour A 8c pour B , & que j’ei> 
eufle tiré cette valeur de n. Dans ce cas l’E- 

q uation 4p» — $pn—~A d onneroit 4 .pt 

X2‘Jb — 2 ab m\~bb-\-ab 2aax2.b— 2a r=o, 

à laquelle on trouveroit par la méthode don- 
née dans la ni eme Partie , article *xxii. le 

divifeur p-\-a b , c’efi-à-dire que la valeur 

de p feroit alors b ___ a j la fubftituant dans 

Pii 


Digitized by Google 


1 



ai8 E L E ME NS 

ga=V pp — won aurait q=V aa — bb , donc 

b, a — Vaa — bb feroit la racine cube de la 

nouvelle quantité , ou ce qui revient au mê- 
me du produit de la quantité propofée par 

%b — ta -p. b — a — V'aa—bbxVc 

— • -Donc e ft la racine 


c 


? 

V lb — 14 


cube cherchée de la quantité propofée. 

Dans cet exemple & dans tous ceux où la 
racine cherchée fe trouvera affeétée de radi- 


caux cubes , il efl clair qu’on ne fçauroit, pour 
fe difpenfer d’employer la méthode précéden- 
te , avoir recours à la méthode de la Hl cme 
Partie , article xxxvi. c’eft-à-dire qu’on ne 
pourra trouver aucun divifeur dans l’Equa- 
tion dont la folution auroit conduit à don- 


ner pour valeur d’x la racine cube cherchée. 
En effet il efl aifé de voir que l’Equation . . 

x* _ 2x* x 2 aac — abc h b c - 4 - 2b* ce 

• — 2a b* c c qui auroit donné x 


s= V 2 aac —abc— bbc — i a —b V aacc—bbcc 
n’ auroit point été décompofable. 

Mais dans tous les cas où la racine cherchée 
doit être Amplement compofée d’un terme ra- 
tionel & d’un irrationel du fécond dégré , on 
parviendrait toujours à trouver cette racine en 
décompofant l’Equation dont la folution au- 
f oit conduit à chercher la racine cube delà quan- 
tité propofée. Dans l’article xxxii. par exem- 
ple , où il étoit queftion de réduire l’expref- 

t 
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? ■ — - 

fion x == V 7 a } — $a l b -+ -faa—aby/ 2 au—ab 
on auroit pu trouver dans l’Equation . . . v 

x*-+-6a-b — iqa* x* — a *-\-^a s b — ^a*è L 
‘~h a ’ b ’ = o d’où feroit venue cette valeur de 
x , une Equation du fécond degré x x — 2ax 
*+-œb — aa =. o qui auroit donné la même va« 
leur de*. 


XXXIV. 


Si les termes de la quantité dont on vou- 
dra prendre la racine cube ont des divifeürs , 
on commencera par les mettre tous au même 
dénominateur , & on divifera enfuite la racine 
cube du numérateur par celle du dénomina- 
teur. 


XXXV. 


Lorfque la quantité propofée en partie corn- Méthode 
menfurable & en partie incommensurable fera F our trouvct 

ri / • _ les racine* 

leulement numérique , on pourra trouver fa cubes de* 
racine cube plus aifément que par la méthode qu f [ î tltél uu - 
precedente, , partie com- 

Car , fuppofant d’abord que la racine cher- rocnfuiables, 
chée ne doive point avoir de radical cube» 
mais qu’elle foit compofée d’un nombre en- 
tier & d’une partie radicale fimple & entière 

aulîï, on tire de ce que p — qeûv'A — B 

lorfque eft y/ A ~i-B ou ce qui revient 

au même de ce que p = y ' A ~~ B + 

z 

Piij 


Digitized by Google 


*3 o E L E M E N S . 

une manière (impie d’avoir la partie commen- 
furable de la racine cherchée , il ne faut pour 
cela que calculer en nombres entiers les plus 

proches les quantités y/ A B 8c ÿ a B , 8c 
prendre enfuite la moitié de ces deux nombres 
pour avoir la valeur exafte de p. Car en pre- 
nant pour y/ A — B & pour V a -+- B les nom- 
bres entiers qui en approchent le plus, l’er- 
reur qu’on peut commettre fur chacune de ces 
quantités ne fçauroit être de -j , & par con- 
séquent il ne peut pas arriver que le nombre 

entier qui en réfulte pour v ' A ~~ b + ÿa+b , 

1 

•c’en- à-dire pour p, diffère d’une unité delà 
vraye valeur dep, & comme cette vraye va- 
leur de p doit être un nombre entier , elle fera 
donc exactement déterminée par ce moyen. 
Ayant ainfi la valeur de p , & fçachant déjà 

celle de » ou de VA A- — bb, on fubftituera , 
comme dans la méthode précédente les valeurs 


j - ■ 


dep & de « dans ej = \f pp — n , 8c l’on aura 
la fécondé partie de la racine cube cherchée. 

Si la racine cherchée doit avoir fes deux 
termes afièétés d’un même radical cube , ce 
qu’on aura reconnu en remarquant que a 1 — B * 
n’étoit pas un cube parfait j il faudra en fui- 
vant la même méthode que celle qu’on a em- 
ployée dans les quantités littérales, chercher 
le. nombre par lequel on devroit multiplier 
A’+'B afi.b que AA—-.BB fut un cube parfait: 


Digiti; 
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& ayant trouvé la racine de La nouvelle quan- 
tité que devient A-t-B par cette multiplica- 
tion , on n aura qu’à la divifer par la racine 
cube du nombre dont on s’eft fervi pour mul- 
tiplier A + B , & le quotient fera la racine cher- 
chée. 

XXXVI. 

Suppofons , pour montrer l’application de Application 
cette méthode , qu’on cherche la racine cube ‘* cla , m £' ho * 
de 7-+-5V2. Ayant fait ^=7, B=jV 1 , je J Tun ç-“* 

. J - xemple. 

trouve que n ou Va x - — b*=s — I. Je re- 
marque enfuite que la valeur de V A-î-B ou, 

i — 

de V 7-+-jV2 eft plus proche de 2 que de 
3 , ainfi je prends 1 pour l’exprimer ; remar- 
quant de même que celle de V a B ou de 

V7 — $V 2 eft entre o & 1 , mais plus pro- 
che de o > je prends o pour cette quantité , & 

j’ai par ce moyen p ou V Am î~ B + v A “Z B . — j 

Je fubftitue alors cette valeur de p dans 

q = Vpp — » , & j’ai q=V 1 , d’où je con- 
clus que fi la quantité propofée 7-+-JV2 a 
une racine cube , elle eft 1 -j-V 2 , en effet cu- 
bant 1-+V2 il vient 7-+-yVa. 

' XXXVII. 

Suppofons préfentement qu’on eut à preri- Antre 
dre la racine cube de on trouve- excm v )lf ’ 
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roit alors aa—bb — — 2, or 2 n’étant 
point cube il faut chercher le nombre par le- 
quel il auroit fallu multiplier S-+-3V 3 pour 

que AA bb eut été cube , ou ce qui revient 

au même il faut chercher le nombre le plus (im- 
pie par le quarré duquel aa — BB » c’éft-à-di- 
re x, étant mulriplié on aura un cube. Or on 
voit tout de fuite que x eft lui-même ce nom- 
• bre. Suppofons donc que l’on fe fut propofé 
de trouver la racine cube de 10-4-6^3. On 

• < ' > - y/yfJL- g -i-t'/f — g 

auroit eu alors «=-—2 ôc ..v.. .. — 

■ • 1 


ou 


y IO -Mi/, 4 auroh été l 


en 


nombre entier le plus proche. Je fubfti tuedon c 
ces valeurs de p & de » dans ej=Npp — n , 
& j’ai t]=V 3. J’examine maintenant fi p-hf 
ou I-+-V J efi la racine cube de lO-f-ôv^ > 
& je trouve qu’elle l’eft en effet. D’où je con- 
clus que ~7“ — - -eft la racine cube cherchée 


j- 

Vx 


àcS-i-^3- 


XXXVIII. 


simpiieadon On fimplifiera le calcul d’approximation par 
de précldeu- lequel on détermine p, en remarquant qu’au 

* e ' Va+b - 4 - VA— B 


lieu de 


, on peut écrire 


Va+b + — — 

— à caufe que n ou v aa—bb 


y Google 
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==V ^ — B x y/ a b. Or cette expreflïon 

eft en effet plus fîmple que — — 2. 

parce qu’il eft plus aifé de divifer par V ^ ~+~ B 
le nombre n , qui eftfuppofé déjà trouvé, ]que 

de calculer féparement va — b. 

XXXIX. 

Pour montrer l’ufage de cette nouvelle for- Application 

mule ; appliquons - là à l’exemple de l’article , de k no u yei- 
rr * , . B 1 . f . y île méthode. 

xxxvi. ou A etoxt = 7, oc £=jV2;apres 
avoir trouvé de même que dans cet article que 

»= — 1 & qne en nombres entiers 

les plus proches étoit 2 , au lieu de chercher 
comme dans le même article la racine cube 
approchée de 7 — fV 2 , je divife n ou —I 

par la valeur 2 de >/ a-\-b ce qui me donne 
— { que je fubliitue dans la formule précédente 

VA+B + j 

■ i A ^ ~, & j’ai ou 1 ( pre- 

nant le nombre entier le plus proche ) pour la 
valeur de p, ainfi qu’on l’avoit trouvé dans cet 

article par la formule * A+B + VA-B ^ j £ reftfi 

- J % 

s’acheyeroit de même. 
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Cette non- jj e ft à remarquer cependant que cette nou- 
Se^r-velle formule pourroit induire en erreur fi A 
roit etic fau- & B n’étoient pas de même ligne , car dans 
ca V ouT& B les cas où ces quantités feroie nt des lignes 
font de fi- . , , 3 , ' 

gnciditfé dilférens, la vraye valeur de v A-+- v pour- 
rens ‘ roit être lî petite auprès de « , que le nombre 
entier le plus proche quon prend à la place de 


cette valeur donneroit pour 


V'A+B+ i -^— 
VA+B 


un nombre qui difFéroit du vrai d’une ou de 
plulieurs unités. Qu’on eut , par exemple , à 
prendre la racine cube de 47 — 19V 2 en fai- 
lant ^=+5 & B= — *9^2, on auroit I 
pour Je nombre entier le plus proche de . . . 

y A -4- b ou V 4 y — 29V 2 & comme .... 


y aa — B b leroit alors 7 , p ou 


V'A+B -t- , 

•; VA+B • - 

feroit en ce cas trouvé 

. . ' x y . 

égal à 4 , quoi qu’il ne fut réellement que 3 , 
ainfî qu’on peut voir par l’exprelfion ...... 

VA+B +VA-B delamétho de précédente. 

t , • ' 

c« qu’il faut p 0 urvû que cette nouvelle méthode 

ftarcen ce d > ayo j r p ^ l"oit d’un ufage lur toutes les fois 
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que A 8c B font de même figne , il importe peu 
qu’elle s’applique aux cas où ces quantités font 
de lignes differens. Car on voit bien que dans 
ces cas on n’a qu’à commencer par fuppofer 
A 8c b tous deux pofitifs , & en prendre la ra- 
cine p-+-q. Enfuite faire p du même figne que 
A , & q du même ligne que B. 

Il ne s’agit donc plus que de s’alTurer li tou- 
tes les fois que A 8c B font de même ligne , ou 
ce qui revient au même lî A 5c B étant tous deux 
poiitifs , on peut, fans craindre d’erreur, fubfti- 

va+b + ?= 

tuer dans - «>>• - . à la place de 

i 

V A -4- B le nombre entier le plus proche. Pour 
nous en convaincre , commençons par fuppo- 
Xer , ce qui ne peut jamais aller fi loin, qu’on fe 

j 

trompât de {■ en prenant pour y/ A-h& le nom- 
bre entier le plus proche. Dans ce cas la quan- 
tité qu’on trouveroit au lieu de p feroit . . 

y/ A-h B -4- j- -f- ^ 

ï±£Si. Pour faire 

2 

voir que cette exprelïïon ne fçauroit donner 
un nombre qui diffère d’une unité de la vraye 
valeur de p , mettons dans cette quantitépHr^ 

j - 

au lieu de y/ A mh B 3 8c pp — qq au lieu de n , elle 

• ’ r p V «m Cf Cf 

deviendra p-+-a ■j- £ -H de laquelle 


Cas où 1; 
méthode 
précédente 
pourroir in 
duire dans 
l’eiicux. 
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retranchant p on tire en réduifant ■ 


âzf-+-L 


pour l’erreur que peut apporter, dans fa détermi- 
nation dep, le choix qu’on a fait du nombre en- 
tier au lieu de Or il eft clair que 

cette quantité ne fçauroit jamais égaler i , 

a —J— i 

car dans la première exprefiion i— 

zp-Hiÿ-+- 1 

qu'elle renferme , le numérateur étant 
plus petit que la moitié de 2tj-\-i , efl a plus 
forte raifon plus petit que la moitié de îpH-njr 

* ‘ - | £ 

-f-i: & dans la fécondé exprelïïon 

. s. r — 1 

queue, renferme encore, le numérateur — —cj 
r 1 4 ^ tant pins petit que la moitié de 2<j eft 
par conféquent plus petit auÆ que la moitié de 

XtJ -+-2p 1. 

Ain.i on ne fçauroit fe tromper d’une unité 
en déterminant p par la méthode précédente , 
& par conféquent toutes les fois qu’une quan- 
tité comme A + B, dans laquelle il n’entrera , 
fou fous le ligne radical , foit devant ce fig ne, 
aucun nombre fractionnaire devra avoir une 
racine cube p-+-y , dans laquelle il n’y ait auffi 
aucun nombre fractionnaire , on trouvera cet- 
te racine par la méthode précédente. 

__ . . X L I. 

! Mais fi la quantité a-\-b , quoique ne con- 
tenant que des' nombres entiers , foit dehors , 
foit defious le ligne radical , devoit avoir une 
racine cube qui contint des nombres fraCtio- 
natres, telle que la quantité 2 -bV dont la 
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racine cube eft S la méthode précé- 

dente auffi-bien que celle de l’art, xxxv. ne 
donneroit rien alors , & jetteroit dans l’erreur 
en faifant croire qu’il n’y auroit point de racine 
cube à efpérer. 

Pour remédier à cet inconvénient , il faut , Moyen de 
commencer par chercher directement quelles Siicn ' 
font toutes les efpeces de racines fraCtionaires 
dont les cubes pourroient être des nombres 
entiers. 

Pour les trouver foient repréfentées toutes 
ces racines par — ■+• — , p & m étant fup- 

jri n 

pofés des nombres entiers qui n’ont aucun com- 
mun divifeur , cj la racine d un-nombre en entier 
qui ne permet aucune réduction avec le nombre 
v. En élevant cette quantité au cube on aura 

— -H — - pour la partie rationelle ; & 

772 * JYÏtitl 


x 7 P our la partie incommenfurable.' 

De plus par les conditions du Problème que 
nous cherchons à réfoudre , tant la première 

quantité — , - 4 - , que le coefficient 

* m> rrrntt 

«q- — de la fécondé doivent être des 

nmm «* 

nombres entiers. 

Soit d’abord égalé -H— -f- — â h que je 

mmn 

fuppofe exprimer un nombre entier. On aura 
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quantité par 8 , & chercher par la même mé- 
thode la racine cube de la nouvelle quantité 
qu’on aura par cette multiplication , & lî on ne 
réuflït pas , on fera fûr que la quantité propo- 
fée n’étoit pas un cube , fi on réu/ÏÏt la moitié 
de la racine cube qu’on aura alors , fera celle 
qu’on cherchoit. 

X L 1 1. 

v 

Lorfque le nombre A & le radical B feront 
fractionnaires , il eft clair qu’il faudra ainfi que 
dans l’article xxxiv. mettre a & b au même 
dénominateur , puis divifer la racine cube du 
numérateur par celle du dénominateur. 

XLIII. 

Si on propofoit de prendre la racine cube Ce qu’il faut 
d’une quantité compolée de deux radicaux du u ' rct i uan 1 dla 
lecond degre , loit que cette quantité fut nu- doit être u 
mérique ou qu’elle tut littérale , il n’y auroit ' omme ,4 e 
qu a la multiplier par le cube de 1 un des radi- eaux, 
eaux que contiendroit cette quantité. Le pro- 
duit étant alors dans le cas des quantités qu’on 
vient de traiter , on en prendroit la racine cube 
de la même maniéré , & on la diviferoit par 
le radical dont le cube auroit fervi de multipli- 
cateur à la propofée. 

XLIV. 

Lorfqu’on voudra prendre la racine quatrié- Comment 

me d’une quantité comn.e A-+-B, on n’aura 

d abord qu’à en chercher la racine quarrée . car cnéme des 

* quantités de 


1 
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même efpe- fj Q n n’en trouve pas , à plus forte raifort n’en 
présentes, trouvera-t’on pas de racine quatrième ou quar- 
rée quarrée. Si on en trouve une , il ne fera 
plus queftion que de trouver la racine quarrée 
de la quantité que la première extraâion aura 
donnée. 

XL V. 

toe SkS* I 1 en fera de même tOUteS leS f ° ÎS C l U ’° n aU . fa 
les fois que une racine à prendre dont l’expofant fera pair, 

de'ufadne il faudra commencer par la racine quarrée, & 
cftpair. le Problème fera réduit à prendre une racine 
d’un expofant fous-double du premier. 

X- L V I. 

rom les «- on V0U l 0 ït la racine cinquième d’une 

ïüLes 1 !" quantité A-h** telle que les précédentes , il 
faudroit fuivre une méthode femblable a celle 
qu’on a fuivie pour la racine cube. Au lieu des 
deux théorèmes, par lefquels on apprenoit que 

anS+Æ» , & que 
2 

— p* — q % , on auroit ceux-ci 

f — ’ V A+B + ' VA ~ B - & 

1 

dont on feroit le même ufage que des précé- 
der. 

X L V 1 1. 

Il en feroit de même pour les racines plus 
élevées. Que m foit l’expofant de la racine 

qu’on 
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qu’on fe propofe de prendre de A -q- b j on 

m m 

aura ces deux théorèmes p = Va -\-b-\-VA— b 

Z 

m +■ ■ i 

& V A i ~^b 1 =p* — — q* , qu’on employer* 
encore de la même maniéré que dans les ra- 
cines cubes. 

Pour démontrer ces théorèmes en général , 
il ne fera queftion que de faire voir que fi 
^ + 5eft la puiiïance m dep-f-^, A — B 
fera celle de p q , car il fuivra de - là 

, . »» • m -■ 

neceflairement que X V A— -B fera 

P“H * P — ? °“ fp — > & que 

m ■ ■— m ■■ ■■ 

-1 -VA — B P+Î+P — ? 

■ fera ou p. 

Quant à la démonftration de ce que A s 

eft la puiffance m de p — q , lorfque A-+-B eft 
celle de p-f-ÿ , elle feroit aifée à trouver fi 
on vouloit y arriver par l’indu&ion. Car en 
donnant fucceflîvement differentes valeurs par- 
ticulières à m, Sç reconnoifTant la vérité de ce 
théorème dans chaque cas particulier , on en 
concluroit la vérité en général. Mais on fent 
bien qu’on ne fçauroit fe contenter d’une pa- 
reille maniéré de démontrer, qu’au cas que l’on 
ne pût pas trouver une expreffion générale pour 
la puiffance m dep-Hy , & pour celle dep — q , 
il faut donc chercher cette expreflîon générale, 
qui d’ailleurs doit exciter la curiofité de tous les 
Analyftes. 

Q 
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XLVIII. - 

Pour parvenir à trouver la valeur générale 

■■ m 

de p-H? ou de p-t-q multiplié par lui-même 
autant de fois moins une que l’unité eft con- 
tenue dans m , commençons par chercher dans 
ce que nous avons vû précédemment ce qui 
peut avoir du rapport avec cette opération.Re- 
prenons dans cette vue ce que nous avons dit 
dans la iir' mc Partie article II. où nous avons 
formé une Equation par le produit de fes ra- 
cines .v-f -a, x~\-b, &c. & où nous avons 

trouvé la loi fuivant laquelle dévoient être 
compofés tous les termes de ce produit , il eft 
aifé de voir que tout ce que nous avons dit 
alors pourra s’appliquer au cas préfent , en fup- 
pofant que toutes les racines font égales. Or ce 
que nous avons dit m ci,ie Partie article III. 
fur l’Equation dont les racines font x -H?, 
x-\~b , x-\-c , & c. confiftoit en ceci. 

1 ç . Que le premier terme de cette Equation 
étoit compofé de .*■ élevé à une puiflance égale 
au nombre des racines. 

2°. Que le fécond terme étoit compofé de x 
élevé à une puiflance moindre d’une unité , & 
ayant pour coefficient la fomme des racines. 

3®. Que letroifiéme terme étoit compofé de 
x élevé à une puiflance moindre de deux uni- 
tés , ôc ayant pour coefficient la fomme de tous 
les produits des racines prifes deux à deu*. 

4 0 . Que le quatrième terme étoit compofé 
de x élevé à une puiflance moindre de trois uni- 
tés , & ayant pour coefficient la fomme de tous 
les produits des racines prifes trois à trois, ôc 
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ainfi des autres termes. 

Si on appiique donc ces remarques dans la 
cas préfent où toutes les racines font égales , 
Sc où leur nombre eft exprimé généralement 
par m , on verra 

m 

Que le premier terme fera .v $ 

m— i 

Que le fécond ferav multiplié par m a, 
puifque toutes les racines font égales k a,Sc que 
leur nombre eft m ; 

m — z 

Que le troifiéme terme fera x avec un 
coefficient égal à a * , pris autant de fois qu’il 
y aura de rettangles ab , ac , bc , Scc. dans le 
coefficient du troifiéme terme de l’Equation 
donnée par le produit des racines x-\-a, 
x -f -b y Scc. dont le nombre eft fuppofé m\ 
puifque tous les produits ab , ac , bc y Scc. 
doivent tous être égaux chacun à a * , lorfque 
b y c , Scc . font égaux à a ; 

Que le quatrième terme fera x avec un 
coefficient égal à a } , pris autant de fois qu’il y 
aura de produits abc, abd, acd , bcd , Scc. dans 
le coefficient du quatrième terme de l’Equation 
dont le nombre des racines x-\-a, x-^-b, 
.v-f-c , &c. eft m , Sc ainfi des autres termes. 

La queftion eft donc réduite maintenant à 
fçavoir ce qu’un nombre m de lettres peut don- 
ner de produits ab , ac , bc , Scc. prifes deux 
à deux ; de produits abc , abd , bcd , acd , Scc. 
prifes trois à trois ; de produits abcd , abde , 
abcc , acde y bcde , Scc. prifes quatre à quatre, 
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Sec. Car en fuppofant que ces nombres foient 

trouvés , Se qu’on les exprime par A , B ,C, 

m m — i l m— x 

D , &c x -f- max -4- A a x 

? m— j 4 m— 4 T »»— 7 

•+• B a x “4“ C a x —4" E)a x « 4 -» 

■ - m 

Sec. fera la valeur cherchée de x - 4 - a . 

Pour trouver premièrement ce qu’un nom- 
bre m de lettres a , b ,c , Sec. peut donner de 
produits de deux lettres ab , ac , bc , &c. en les 
combinant de toutes les maniérés poffibles; 
commençons par remarquer que lorfqu’on aura 
formé tous ces produits , on aura écrit deux 
fois plus de lettres que de termes. 

Remarquons enfuite que chacune des let- 
tres a, b, c, Sec. doit être répétée le même 
nombre de fois , ôc que chacune ne pouvant 
être multipliée que par toutes les autres , & 
non par elle-même , ne fçauroit être répétée 
que m — I de fois , donc le nombre de lettres 
à écrire en formant tous ces produits doit être 

m xrn — 1 , donc le nombre de tous ces pro- 
duits doit être - — L , Sc c’eft-là la valeur 

1 

de A ou du coefficient du troifîéme terme de 
la formule cherchée. 

Quant au coefficient du quatrième terme , 
c’eft-à-dire au nombre de produits à trois let- 
tres ahc,abd, acd , bed , Sec. que peuvent 
donner un nombre m de lettres a, b,c , d , &ç. 
prifes de toutes les maniérés poffibles trois à 
trois , pour le trouver , nous remarquerons d’a- 
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bord que ce nombre doit être le tiers de celui 
des lettres quon écrit en formant tous ces 
produits. 

Nous remarquerons enfuite que chacune de 
ces lettres doit être répétée le même nombre 
de fois , & que ce nombre doit être ,celui qui 
exprime combien de produits de deux lettres 
doivent donner toutes les autres lettres. Car il 
eft évident que chaque lettre , a par exemple, 
doit être jointe à tous les produits bc , bd , 
cd , &c. des autres lettres prifes deux à deux. 

Le nombre de fois que chacune des lettres 
a ,b , c , d, &c. doit être répétée eft donc ce- 
lui qu’un nombre m — 1 de lettres b , c , d , &c. 
donne de produits de deux lettres.Mais on vient 
de voir que lprfque le nombre des lettres étoit 
m, le nombre de leurs produits deux à deux étoit 
la moitié du nombre m multipliée par le nom- 
bre wz— 1 qui eft moindre d’une unité , donc 
lorfque le nombre des lettres eft m — 1 , il faut 

m — x 

encore prendre la moitié de ce nom- 

bre , & la multiplier par m — 1 qui eft moin- 
dre d’une unité que m — 1. C’eft- à-dire que 

m — 1 X m — 1 . 

eft le nombre de fois que chacu- 
ne des lettres a , b, c , &c. fera répétée dans 
tous les produits en queftion , & comme le 

nombre de ces lettres eft m , 

, 2 

fera par confcquent le nombre de toutes les 
lettres écrites , donc le nombre cherché des 

Q üj 


ELEMENT 

produits à trois lettres aie , abd » Scc. fera 

m x m— i x m—i * ^ c ’ e ft_là la valeur de B 
» x î 

ou du coefficient du quatrième terme. ^ ^ 

A l'égard du coefficient C du cinquie'me , 
c’eft-à-dire du nombre de produits de quatre 
lettres que doit donner le nombre m de let- 
tres , on trouvera de même qu’il doit être 


m x m — i 


X m —i X m—i 


, parce que ce 


1x3x4 

nombre doit être le quart de toutes les lettres 
écrites dans ces produits , que chacune de ces 
lettres doit être répétée le même nombre de 
fois. 6c combinée avec tous les produits de trois 
lettres que donne le nombre ra— 1 de lettres , 
& que ces produits de trois lettres donnés par 
le nombre m — I de lettres doit être . . . . 


m 


x m — * X m— 3 


1 X 3 


, par la même rai- 


m X m — l X m — 1 n . 

fon que elt celui des pro- 

n 1x3 

duits de trois lettres que fournit le nombre m 
de lettres. / 

Formant de même tous les autres coeffi- 
ciens & fubftituant enfuite dans la formule 
précédente à la place de A, B,C, D , E , &ci 

m m — 1 

ainfî trouvées , on aura enfin x -\-max ■+« 
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mX 


wj— i 


a' x 
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W» 1 WJXWJ — I X»J i 3 m — J 

a x 

»Xj 


wj X wj — 1 X wj— t X wj— 3 4 „ „ 

H « x m -* -h 

' lX 5 X4 

m X wj — 1 x wi — i X wj — j X wj — 4 < wj— f _i_ 

a x 1 

ï X 1 X 4 X f 

&c. pour la puiflance m de x-+ -a. 

i Par ,a mêm . e rai ^°. n la valeur de p-+-q j Formule gé- 
dont on avoit befoin article xlvit. fera nérale P our 

l’élévation 

WJ 


WJ — 1 wjXwj — I i WJ— » 

-hmqp H q p 

wjXwj — 1 x wj— 1 3 m — 3 
~ } 1 t -H &c. 


de p-\-q à la 
puiffante m. 


X L I X. 


x m 

Quant a celle de p— ^ , il eft évident que 
pour la trouver , il ne faudra que faire q néga- 
tif dans cette formule , ce qui la changera en 

m wj — x wjXwj — 1 z m — z 

p mqp H — q p 

m X m — 1 X'M- J 3 wj — 3 ’ 

— )F H-&C. 

l. - : 

Si on veut préfentement démontrer le théo- Démontira- 
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remède ï*ln r< ^ me l* ar .ti c le xl vir. on commencera par 
dde xlvji. remarquer que A eft la fomme de tous les ter- 


ni 

mes p y 


m X m 


1 t m- 

P 


mXm — ( X m — 1 X m — 5 4 m — 4 

H a p y &CC. 

» X j X 4 7 r 

dans lefquels il n’entre aucune dimenflon im- 
paire de q y & que B eft la fomme de tous les 

M—.I m X m— 1 X m — i 5 m — } 

termes mqp , q p , 

txj 


1» x w — r x m — 1 X w — 3 X m — 4 f m — 5 

>x'l X 4 X f ( ^ ^ 

&c. où (jf ne fe trouve jamais qu’à une dimen- 
fton impaire. 

On verra enfuite que ^-4-B eft la première 
formule , & ^ 4 — fi la feccnde , ce qui étoit le 
point où la difficulté étoit réduite, art. xlvh. 


LI. 


Application Lorfqu’on voudra employer la formule précé- 
précédciue'i dente ® élever un binôme quelconque à une 
un exemple, puiflance donnée , rien ne fera plus facile; on 
n’aura qu’à fubftituer dans la valeur précédente 

■ - — -CT 

de p-f-f à la place de p le premier terme du 
binôme donné, à la place de <7 le fécond, &à la 
place de m l’expofant de la puiflance à laquelle 
on veut élever le binôme propofé. Qu’on fe 
propofe, par exemple d’élever ^ac — ■ zbd à 


Digitized by Cj 


r 


Z>’ ALGEBRE . 
la cinquième puiflànce , je fais 

3 ac —p 
— 2.bd=q 

5 = 7W 

& j ai d’abord p = $ac — ? a e • 

mqp =j'x — < 2bd X 3<*c 
= — Sio a bc d. 


24* 


ro X wj— i a m — i | 

x î P = lo X qbbdd X 3tff 

s= 1 080 æ’ bbc* dd. 
wj X wj — i X wj— i 3 »«•— j 


1X3 


<7 p =iox — zM 


X 3 jW = — 710^ b c d, 
mXm—i X wj— 1 X wj— 3 4 m— 4 


1 X 5 X 4 

7 4 ,+ 

X JÆf =240 a b cd . 


<7 p =z$X.~—2.bd 


m X wj — 1 x wj — i X wj — ;xm — 4 V *» — y 

= ' ? P 


1 x 5 x + x r 


r y 


= I X 2 ^ Xjtff = — 32 £ d. 

. A l’égard des autres termes , leurs coeffi- 
ciens ayant tous pour un de leurs produifans 
?» — S eft zéro par la fuppofition de wj=y, 

ils doivent tous être nuis ; ainfi %ac — 2 bc aura 
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pour valeur 245 a? c 1 810 a* bc+d -\- 

1 080 a}b x c 5 d* - — 7 10 a. l b* c 1 d* -J- 2 .^oa*cd+ 
ji b'd<, 

lii. 

Lorfqu on voudra élever , à une puifTance 

Comment donnée , une quantité compofée de plus de 

u Jmir deux termes-, on le pourra encore facilement 

précédente par la même méthode. Qu’il s’agifle , par exem- 

aux quand- p i e d’un trinôme, en nommant p le premier 
tes de plus de r , . , r i J i . 

deux termes, terme de ce trinôme , y la lomme des deux au- 

très., la difficulté de l’élévation du trinôme fe- 
ra réduite à celle du binôme , puifque chacun 
m — I m x m — 1 m — 1 1 

des termes n?p 4, “ p 4. &c. 

ne renfermera pas de quantité à élever plus 
compofée que des binômes. 

Et lorfqu’on aura un polynôme plus com- 
pofé on réduira toujours la difficulté à l’éle- 
Talion'ld’un polynôme plus fimple. 

LII I» 

Pour donner-un exemple de la maniéré- dont 
Exemple. on employé là - formule - précédente à l’éléva- 
tion d’une quantité qui a* plus de deux termes, 
foit propbfé d’élever a-^zb. — c à la quatriè- 
me pu i fiance; cm fera q=2b — -c, 

& fubftitnant ces valeurs dans la formule on aura 

m‘ 4 7 i m-- 1- — — - t 

=ux » mqp 1 3=4 X 2^— -c X* 
i * 

=±=>$a b ‘ 4# c. 
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mX m — 1 z m — z — : — i i a , x 

q p — OX — biC *a ==244- bj_ 

z ■' 

24Æ 1 bc~\~6a x c * , 


m x WJ— 1 x 


» X J 

6=32 Æ Æ } 


m — t 1 m — 3 s 

q p = 4 X 2c» — r X a 

48 abbc -J- 24 abce /pac' tj 


m x fn — I x m — 1 X m — $ 4 w* 4 

4P 


» x 3 x 4 
-4 4- 


= 2 .b — c = 1 6 b 4 x 1 b XO 


4 X 3 a 4 X 3 X 1 


• X 2 £ X ■ 


X ïbxc* 


i 


4 X 3 X 1 X 1 

H — 7? — c*= 16 b 4 - — 326’ 


2 x , X + 


3 4 

.. Rhn 4 * C > 


& partant æ-J- 2^ — c = æ 4 -4- 8 æ 3 £ — 

3 2 1 l z Z i 

4 a c-t-2<pa b 24^ bc-+- 6 a c -h 3 xab 

3 4-- ; 

„ —48 abbc -+- 24 abcc 4 ac -+- 1 6b 

3 / î 4 • — “■•••• 

—^xb c -f- ^^bbcc-^Sbc. \ vS 


L I V, 1 

Après avoir trouvé la formule précédente 
on ne pouvoit gueres tarder à foupçonner ; 
qu elle devoir s’étendre à d’autres pujflancesi 
que celles qui font des nombres entiers de po- 
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fîtifs. Il fuffifoit d’avoir reconnu qu’il y avoit 
d’autres puiflances que celles-là pour vouloir 
y appliquer cette formule. Ayant reconnû, 

n 

par exemple , qu’au lieu d’écrire V a. , on pou- 

I 

■ — 
n 

voit mettre a , on aura imaginé aufïï-tôt 
que lorfqu’on vouloit prendre la racine n d’une 
quantité complexe quelconque repréfentée par 

on n’avoit qu’à faire m= !_ dans la 


formule précédente » ou ce qui revient au me- 

I > I 


J n 


me, on aura penfé que p 

« » i 



i . • 

+ 7P f 

X 

-4- &c. devroit 


exprimer p -f- q ” ou la racine « de p-hq. 
De même on aura foupçonné qu’au lieu de 

' ou de p-+-? , on n’avoit qu a faire 

f-H 

-v - ' A * — ■ > m 

m= — n dans la meme vafeur de p -j- q , 
ce qui donnoit ... . . . ...... 

— * — i .• nX — n — t — « — i z 

î — n P 1 r — ~ p m ' q— 

&c. En un mot l’ordre & la généralité qu’on 
avoit toujours trouvé dans les opérations ana- 
lytiques devoit faire penfèr que quoique la 
formule* précédente n’eût été d’abo/d trouvée 
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qu’en fuppofantwz entier & pofitif, elle pou- 
vait aufli s’appliquer à toutes les autres va- 
leurs de m. Mais fi on trouvoit de la vrai- 
lemblance à ce que cela fut ainfi , il s’en faut 
beaucoup qu’un Géomètre put fe contenter de 
cette vraifemblance , tout l’effet quelle pou- 
▼oit faire fur fon efprit étoit de l’engager à 
faire des efforts pour parvenir à une démonf- 
tration. Voici une maniéré de trouver cette 
démonftration qu’il n’étoit pas bien difficile 
d’imaginer. 

Soit propofé premièrement de faire voir 0 ù i' on fait 
que la formule en queftion peut s’appliquer voir que i» 
toutes les fois que m eft une frattion quel- cédTmc ea' 
conque pofitive ou ce qui revient au même , encore bon- 
foit propofé de prouver l’Equation A ( voyez "vxpofr'u 
la Table i ci- jointe ) laquelle devient l’Equa- ^ r * aio ' 


tion b en divifant les deux membres par p » 

& en faifant 1«. 
î 

Mais pour prouver l’Equation B , il fuffît 
de faire voir qu’en élevant fes deux membres 
à la même puiflànce », il viendra des quan- 
tités égales , c’eft-à-dire ( en faifant 


— s. 4- 

n 



r 


r r 


— x— — I X 2 -+• 

4- 1—1 x &c.) qu’il s’agit 

» x j ^ 

de prouver l’Equation D, 


Digilized by Googli 


L» mcmc 

formule va 
encore aux 
j) m (Tancer 
négatives. 
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Or comme r & « font deux nombres en- 
tiers on peut faire les élévations indiquées dans 
cette Equation par le moyen de la valeur gé- 

■ ■ m 

nérale dep-f-ÿ > ce qui donnera l’Equation E. 

Le Problème étant réduit à prouver l’Equa- 
tion E , il faut trouver par le moyen de la va- 
leur de / , celles de , j 5 , , &c. multiplier 

enfuite la valeur de s par n , celle de par 

n x« — t „ . wv » — 1 * n — 1 

, celle de s 1 par , 

1 i x î 


celle de t 4 par - 


X n—z x n — t 

2 ,&c. 


afin d’avoir les valeurs de tous les termes du 
fécond membre de l’Equation E. Ces valeurs 
trouvées &c écrites les unes fous les autres, 
on formera l’Equation F qui , en faifant les ré- 
duftions que demande le fécond membre, de- 
vient l’Equation G qui eftlamême que l’Equa- 
tion E. Donc l’Equation A qui avoit donné 
cette Equation eft prouvée. Donc il eft vrai en 
général que la formule de l’art, xlviii. s’appli- 
que aufli-bien aux puiflances fra&ionnaires 
quelconques pofitives qu’aux puiflances entiè- 
res pofitives. 


LV. 


Pour faire voir préfentement que la mêmè 
formule s’applique également aux puiflances 
négatives , l'oit entières , foit fraftionnaires , il 
s’agit de prouver ( voyez la Table 2 ci-jointe) 
l’Equation a dont le fécond membre eft celui 


( 
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que donne la formule de l’article xlviii en fai- 

fant m= — • 

n 

Il eft évident qu’au lieu de prouver l’Equa- 
tion A on peut fe contenter de prouver l’Equa- 
tion B qui revient au même que la première 

en faifant z. = -i- , & multipliant les deux 
jP 

r 

membres par p n • 

Il eft évident déplus qu’au lieu de la quantité 

r 

i-f-s, " , on peut mettre r j & 

que par conféquent l’Equation B devient l’E- 
quation C. Mais comme dans le premier mem- 
bre de cette Equation , on peut mettre au lieu 

r 

de i -+-z. M fa valeur tirée de la formule de 
l’article iiv, il eft clair qu’il fuffit de prouver 
l’Equation D. Or pour prouver cette Equa- 
tion , il fuffit de multiplier le fécond membre 
par le dénominateur du premier , &de s’aflurer 
que le produit qui en vient eft l’unité numé- . 
rateur du premier membre , c’eft ce qui arrive 
en effet , car faifant la multiplication , il vient 
pour produit la quantité £, dont le premier 
terme qui eft l’unité eft le feul qui refte 
après la réduction. Ainff on eft affiuré préfen- 
tement , par une démonftration , que la formule 
de l’article xlviii. a toute la généralité qu’on 
ne faifoit d’abord que lui foupçonner. 
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Mais quelqu’affuré qu’on foit d’une vérité 
par une démonftration générale , on ne fçau- 
roit gueres 'fe défendre de chercher à la voir 
confirmée dans quelqu’application particulière. 
Sçachant , par exemple , que la formule pré- 
cédente eft bonne pour l’élévation des quanti- 
tés quelconques à des puiflances fraftionnaires, 
il eft naturel qu’on veuille l’appliquer à quel- 
que quantité qu’on fçache avoir exactement 
une racine ou puiflance fra&ionaire. 

Exemple Soit par exemple la quantité 1-4-2^-4-Æ* 
quarréc prifc dont ont cherche la puiflance { ou ce qui 
par u formu- r evient au même la racine quarrée. Ayant fait 
don des puif-p= i, q =2 b-\-b* , oc m=jdans la formule 
lances. précédente , on trouvera 

m 

Le premier terme , . . .p =1 

m — i 

Le fécond mp q = b j b x 


m y m — i m — i 

Le 3 ' me , p — {b 1 

2t 



-m X m — i x rn — z «—3 

Le — P 9’ = ï** 

m v m — i X m — i y m — } m — 4 4 

Le — P 1 

J 1XJX+ 

e- — i H b . — tV * 7 — Th b '- 

• Le 


,q|J» 
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Le 6 y &c. & c’eft la Comme de tous ce* 
termes qui doit être la racine cherchée. 

A l’infpe&ion de cette quantité , on a de la 
peine à croire qu’elle puifle fe réduire à i -\~b 
qu’on fçait être la racine cherchée. Mais la 
généralité de la démonftratioA précédente , 8c 
une certaine expérience de' calcul aiïurent 
bien-tôt de cette réduftioh. " 

_ ; r ‘ , ' 

î En ajoutant tous ces termes , on remarque 
que le premier i refte tout entier ; que le fé- 
cond b-+-{b* fe réduit à b, parce que la 
partie \ b 1 de ce fécond terme eft détruite par la 
même quantité en négatif conteriue dans le 
troifiéme terme — { b *- — \b l — -{b 4 ; que ce 
qui telle du troilîéme terme— 
aptès la deftruftion de | h eft entièrement dé„ 
fruit aufti par le quatrième 

dont il -ne refte plus alors que \b*-\-\ b* * 
^-~b s & ce refte du quatrième terme feu 
trouve détruit de même par Je cinquième terme, 
& en pouffant les réductions plqs loin , on voit- 
que rien ne refte de t>oute la quantité que i -\~kt 
ainfî qu’il dévoie arriver. 

. * - T 17 ' 


1 Ij !. 


u-.i 


L VII. 


Outre que cet exemple & tous ceux de mê- 
me nature, qu’il eft aifé de. faire ^confirment , 
pour ainff dire par expérience , la propofitiont 
démontrée , article II. ils montrent en mê-î 
me-tems une utilité réellequ’à cette propolï-! Lorfquel«» 
tion , en donnant un moyen d’extraire les ra-^“" tl p 0 s int 

cines des quantités qui font des puiflanCes racines 

fi j t V • i • * . ~ - 1 1 v «actes on en 
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trouve d’ap- complettes. Mais il y a bien d’autres avanta- 
îaméthoie 1 g es a ret i fer de cette propofition. Lorfque la 
précédente. quantité dont on voudra prendre une racine 
n’en aura point d’exaéte , on en aura une ap- 
prochée par la formule précédente. 

Qu’on cherche, par exemple, la racine y îmt de 
la quantité a-\-v. £n fubftituant la plus grande 
des deux parties de cette quantité qu’on i'uppo- 
fe être a à la place de j> , & fubftituant la 
plus petite b à la place de q & ÿ à la place de 
m , on aura pour la racine cherchée 


Exempte. 


Ce que c’eft a 
qu’une férié 
ou fuite in- 
finie. — 


— 4 

< . 1X4 

a b~ — — - 

iXit 


—S. 


14 


+ s 


1 x }A+x6ir 


&c. 


•ni ?• 

i » •- 
.1 


b* + ’-*- 4 x -i a V b* 

XX» X l x T 

+- t X4XÿXl4XtP«~^ffi 

t,X jX4X5X î‘*r 


ou 


''!C 


b ibb fb 1 ' 

o ‘ • 0 y. 

•q— &c. j 

Or quoique c^rne fort qu’en formant de la 
même maniéré une infinité de termes, qu’on 
puifte -être afîuré que là quantité précédente 
qui eft de celles qu’on appelle fuites ou fériés 
infinies, exprime exactement la racine cherchée; 
en fe contentant néanmoins de prendre un grand 
nombre de ces termes , ôn approche extrême- 
ment de la Vraie Vacine cherchée. S’il arrive 
même que a foit confidéra'blemërit plus grand 
qué'/> , on n’a pas BéCoin dé beaucoup de ter- 
mes pour approchér fenfibleriiént de la vraye 
racine. "’ 3 ' ' ' . " 

Qu’on fuppofe , par exemple , Js= — a , on 
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aüra pour les fix premiers termes de la fuite 
précédente 

aJ'xtJL.- - ■ -1- ^ » » » > >9 » 

Al i t s o“ 1 "iiio ' 6: )Oc 6Moooo'l i unooooo' 

Or 11 on fait attention à la confidérable dimi- 
nution fucceflîve de ces fix termes , on voit 
que les termes qu’on pourroit écrire dé plus fe- 
roient fi petits qu’ils ne valent pas la peine 
d’être cherchés» 


L V I I I. 


L’utilité de la formule des puiftànces ne fe 
borne pas encore à trouver par approximation 
toutes fortes de puilîances fractionnaires ou 
négatives , elle eft infiniment plus étendue en 
fervant à réduire en fériés toques fortes de 
quantités où il entre tant de lignes radicaux , 
divifeurs , &c. qu’on voudra. Qu’on ait > par 

4 . , fc— * — 

V a - 1 - b — l — y/ a — b 

exemple la quantité • * 

y/ a— \—b Va—b 

v • . 


Toute» for- 
tesdequan- 
tités peuvent 
être réduite* 
en fériés par 
la formule 
précédente» 


en réduifant d’abord les deux quantités 

5 — • 

y/ a -f - b & V a — b en fériés, & les ajou- 
tant, puis en élevant la férié qui en eft la fom- 
me à la puiftance ^ , on formera une nouvelle 
férié , qui étant multipliée enfuite par celle 
qu’on trouveroic de même pour . 


! 


î i ■ — y y — 

y/ a-\-b — \/ a — b ou y/ a~+-b -, — y/ a — b 
donneroit enfin une feule férié pour exprimer 
la quantité propofée. Or outre qu’on a ainft 

kij 
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par approximation, toutes ces quantités com- 
pofées de radicaux & de divifeurs complexes , 
il y a une infinité de cas Au il eft très-utile , 
pour des démonflrations , que ces quantités 
foient délivrées de tous ces radicaux & divi- 
feurs complexes , ainfi qu’elles le font par leurs 
transformations en fériés , mais il eft tems de 
retourner à la réfolution des Equations. 
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- CINQUIEME PARTIE. î 

Refolution des Equations du troifiéme 
& du quatrième dégré. 

Orsqu’on aura voulu pâflèr de la 
refolution des Equations exprimées 

m 

généralement par ax =b & 

zrn m 

ax -\-bx z=:c à celles qui 
contenoient outre ces termes , les intermé- 
diaires , on a bien-tôt fenti des difficultés qui 
ont fait abandonner l’elpérance de réfoudre 
ces Equations en général. On n’a pû encore 
parvenir qu’à la folution de celles du troifiéme 
& du quatrième dégré , encore la méthode 

Riij 
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qu’on a trouvé pour les réfoudre , foufFre-t’clle 
une exception confidérable ; voici le chemin 
qu’on a pû fuivre en découvrant cette méthode. 

I. 

timCAm Soient repréfentées par l’Equation y* -4 -dy x 
V'^^ us "4" e y H - * f == » o toutes celles du troifiéme dé- 
i0tC ‘ gré. Si on pou voit réduire cette Equation à 
une autre qui n’eut que le premier , & que le 
dernier terme , il eft évident que ce feroit 
l’avoir réfolue. Or quel eft le moyen le plus 
naturel de transformer une Equation en une 
autre , dans laquelle on foit libre de faire quel- 
, que changement > c’eft de fubftituer dans cette 
Equation à la place de l’inconnue quelque 
quantité , dans laquelle on laide une lettre in- 
déterminée , afin de pouvoir s’en fervir à vo- 
lonté, 

XI. • 


tionparu* Soit donc fubftitué dans cette Equation au 
2vInou°ru» tlîeu de ^ > x ^~ r > nQUS aurons Jr+jxxx 

conque dc Cl *4-3 rr-\-idr-]-e x -\^dr*-^er -|_y' == o 

cette Equa- que l’on écrit aulïï de cette maniéré 
non, ’ 

x’-i-^rx -4- 3rrx-4-rJ=ao 
H- d - 4 - 2dr -f- dr* 

-4* c *4“ fr 

"+“ / 

Comme on eft le maître de r dans cette E- 
quation , il eft aifé de voir qu’on peut par fon 
moyen faire évanouir celui des termes qu’on 
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voudra, mais auflï on n’en fçauroit faire dif- 
paroître qu’un à la fois. 

Qu’on fafle , par exemple 3 r-+-^= o ou 
rs= — jd, le fécond terme s’évanouira , & 
l’Equation deviendra 

ex s= o 

— LU — - 
3 » 

*+*f 

Si on fait au contraire %rr-+-idr 1 t— o ou 
r = — \d-+- \/ — i -i-\dd , le troifiéme 

i — ^ 3 * 

terme s’évanouira , mais les deux autres 
relieront. 

Si on vouloit faire évanouir le dernier ter- 
me , il faudroit faire r'+^ 1 +fr+/= o, 
& alors pour avoir r , il faudroit réfoudre une 
Equation pareille à la propofée. 

Avec un p6u de connoifTance du calcul , 
on devoit bien s’attendre que la fubftitution de 
•v-+-r à la place de y ne pouvoit pas faire éva- 
nouir plufieurs termes à la fois, parce que Fin- 
troduttion d’une inconnue ne peut fervir qu’à 
réfoudre une feule Equation , ou ce qui re- 
vient au même, à remplir une condition ; or 
l’évanouifTement de chaque terme fait une con- 
dition. Mais fi par rette transformation on 
n’eft pas parvenu entièrement au but que l’on 
avoit eu de réduire l’Equation propofée à deux 
termes , on a du moins changé la queftion en 
une nouvelle qui paroît plus fimple , puifqu’il 
ne s’agit plus que d’une Equation à trois 
termes. _ .. 



I 
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Des deux Equations transforméesqu’oh peut 
avoir en faifant évanouir , ou le premier , ou 
le fécond terme , la première , c’eft-à-dire , 
x 1 -f- e J: -h î-j d * = o 

-k -4 ; ; ... ' • 

* 4 -/ 

eft la plus fimple , auffi eft-ce celle que nous 
allons chercher à réfoudre en tâchant de di- 
minuer encore fes termes , mais nous fufpem- 
drons un moment cette recherche , parce que 
la méthode qu’on vient d’employer pour tranf- 
former les Equations du troiliéme dégré offre 
fî naturellement de nouvelles vérités fur les 
Equations de tous les autres degrés , qu’il eft 
à propos de s’y arrêter un peu. 

III. 


' On' voit d’abord qu’à l’aide de la même 
transformation de y en x-\ -r , on peut faire 
aufïï évanouir le terme qu’on voudra d’une 
Equation d’un dégré quelconque. 

Transforma. Qu’on ait par exemple l’Equation du qua- 
tion précé- triéme dégré la plus générale -+* ay ’ -f- by » 
quéJi3e 1 ~ ^ c J’-+- ^=^=0 , en y mettant *■+ -r au lieu de 

Équation du y y on aura 

quatrième * , . ' . • 

dégré. jr 4 H-4rA >3 -f-or x ^^r^x -f-r*=s= o 

a -t- 3 ar -\-$ar -f -ar* 


• b -+- 2.br 
c 


?rr 


-f -cr 


dans laquelle faifant ^r~\~as=o ou r=> 


•-a* 
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on aura une Equation du quatrième degré qui 
n’aura point de fécond terme. 

De même en déterminant r par l’Equation du 
fécond degré 6 r 2 -\-^ar-{-l>z=o , on aura une 
Equation du quatrième dégré qui n’aura point 
de troifiéme terme. Et en faifant r tel qu’il con- 
viendroit pour réfoudre l’Equation du y dégré 
dégré 4^3 H- ikr-\-c = o , onauroit 

une Equation du 4 C '” C dégré qui n’auroit point 
de quatrième terme.Le cinquième s’en iroit de 
même par le moyen d’une Equation du 4 n>c dé- ce n’eft or. 
eré. Mais on ne s’arrête pas ordinairement à din “ ,r 5 rncn . t 

V . . r , r . qucleiecond 

taire évanouir d autres termes que le (econd .terme qu’o* 
parce que révanouiiïèment des autres termes ültéva ‘ lou * r- 
amene prefque toujours des calculs compliqués 
de radicaux & fort pénibles. 

IV. 

Dans une Equation générale du cinquième 
dégré y-\-ay*-\-l>y}-rhcy z -{-dj-\-e=o la coud terme 
transformée y=x~\-r donne l’Equation dans une E- 
a» &c. dont le lecond terme se- cinquième 

-+- a ' ' dé 8 té - 
vanouira par l’Equation du premier dégré 
çr-i-a = O ou r= { a. 

V. 

Et en général dans une Equation d’mrdegré Dans une 

m m — 1 Equation du 

quelconque m repréfentée par a -+.** SS!' 

J7J— — 2. 

h x -4- &c, =0 il fera aifé de trouver 
par la formule des puilïànces donnée dans la 
j v c,vc Partie, article xlvi 11. que le fécond ter- 
Die s’évanouira en faifant l’inconnue 
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derÈqoa- Après cette petite digreflîon , remettons- 
tiongénéraicnous à chercher la folution de l’Equation du 
troifiéme dégré 

*^2 0 * X* -+-f AT-J-Jy. d % =0 

— — d l ^ 

à laquelle l’Equation générale ÿ* -+- dy t -+-ey 
-H/ = o s’étoit réduite par la fuppofîtion de 
y=x—±d y & pour abréger les calculs , écri- 
vons-là ainfi,* ? -p-p-*’-t-<j = o. 

En fuivant l’idée que nous avons déjà em- 
ployée , faifons encore une transformée , fub- 
ftituons , par exemple u z. à la place de x ; 
non dans la vûe de faire évanouir un terme de 
cette Equation , ainfi qu’on avoit fait la pre- 
mière fois , car on verroit bien-tôt que le terme 
qui avoit difparu reviendroit , mais pour cher- 
cher à décompofer cette Equation en de plus 
fimples. Sans voir diftinétement qu’un tel 
moyen doit réullîr , on fent bien que la tranf- 
formation d’une Equation en une autre où 
l’on a une lettre à déterminer à volonté ne 
peut gueres manquer d’être utile. 

La fubftitution de x = u- 4- étant faite , 
on a «» 1_& 5 — 

Suppofons maintenant que l’une des inconnues 
u ou z. foit telle que = on 

aura en ce cas l'Equation ^u 2 z,-+- 3«£.*-t-pw 
-+-pz.= o, de laquelle on tire aifément en 
la divifant par «-+-<> 3 « x. -+- p = a ou 
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#= — » Voilà donc de quoi chafler faci- 

lement une des inconnues introduites , il ne. 
s’agit plus que de fçavoir quelle fera l’Equa- 
tion qui déterminera l’autre inconnue. Pour 
cela , il faut remettre cette valeur de « dans 
la première Equation ce qui 

donnera -4-^, 5 _flÆ==o,ou zJ-i-qz.' 

17 z s 1 ■ 

= — , or cette Equation quoique plus éle- 
vée que la propofée , eft cependant bien plus 
aifée à réfoudre , car elle eft de la clalTe de 
celles que nous avons réfolues dans la quatriè- 
me Partie , article xx. & la valeur quelle 

i — 

donne pour &eft V -hrrp 3 * 

Donc u on — — t- fera / — 


J ~ ' ' — . . - — — — 

qui fe réduit facilement à— v ' {cj 
car on peut voir aff ez fac ilement que lepro- 
duit de — v'i f-ËrjP* par 
V eft tï P 5 » & partant que 

eft le produit des racines cubes de ces quanti- 
tés. Ajoutons préfentement ces valeurs de u 
& de z. , & nous aurons « -+- z. ou 


• • • » • 




— v'-Hi 


~nt‘ 

1 ou Amplement 






La formule 
précédente 
ne donne 
qu’une des 
trois racines. 


Maniéré 
d’aveir les 
deux autres 
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■ • 

■ — V H- » car en P renant ^ c 

radical V Vf 3 en — » on na P as un ® 

yaleur de x différente de celle qu’on a en le 
prenant en 

VII. 

Par cette valeur de a;, on voit qu’il n’en 
eft pas des Equations du troifiéme degré com- 
me de celles du fécond , où la même expref- 
fion d’une racine marquoit à l’aide du ligne 
-1- les deux racines à la fois ; ici on trouve 
une exprellion qui ne fçauroit délîgner qu’une 
des trois valeurs de x. 

Pour trouver les deux autres , il faut divi- 
. fer 1 Equation a * 3 px q = o par la raci- 
ne que donne la valeur précédente de x , Sc 
la réfolution de l’Equation du fécond dégré 
qui en fera le quotient donnera les deux au- 
tres racines cherchées. 

. Si on, veut trouver la valeur générale de 
ces deux racines , il faut faire pour abréger 
î ■ - ■ - ■ 

lés calculs y/ ~' J p i == m , & 

V — î q -HV ifÿ-h -^P 5 = n , & faire atten- 
tion qu’en ce cas 7tin-=\p Sc m l — » 3 =^. 
Cela pofé, la divilion de l’Equation .v 3 -+-p.v 
r+-^ = o par x-+-m — », qui eft alors la racine 
qu’on vient de trouver, donnera pour quotient 
xxr+-nx — mx -J- mm-\-nn -J— mn = o dont 
les deux racines , c’eft-à-dire les deux racines 
cherchées de l’Equation x i -+-px-\-q=o font 


I 


X 


Z)’ A L G E B R E. \ 6 ? 

m — n 

= — r + 7X V — 3 OU ..... ... 


* — Wiq-bV j^-hrVf } — îV — î î-fV* ?H- iV p* 

qui font néceffairement imaginaires toutes les 

fois que y ly^-Lp^ e ft une quantité réelle. 

On auroit pû reconnoître dès l’article v, de 
la quatrième Partie, où il n’étoit queftion que 
des Equations à deux termes, l’efpece d’imper- 
feétion que donne à la folution des Equations 
du troifiéme dégré , la différence de forme des 
trois racines , mais cette efpece d’imperfeélion 
eft ici plus frappante en fe trouvant dans la fo- 
lution générale. 

‘ VIII. 

Ce défavantage de la folution précédente 

• des Equations du troifiéme dégré n’en peut 
paroître un qu’à* ceux qui confiderent , pour 
ainfi dire, métaphyfiquemènt l’ Algèbre, mais 
il y en a un autre bien plus frappant pour tout 

'le monde , & qui a extrêmement exercé tous 
les Calculateurs. C’eff que cette folution n’ap- 

• prend rien du tout pour la valeur de x toutes 

'les fois que £ f eft plus grand que i n , & foSuiepîé- 
quil eft en même-tcms négatif. Dans cè cas 5 édentc 
qui eft très - étendu , la Valeur de la quantité connoître ^ 

/ — î j ‘ ", r, ■ * caufe des 

.V rÿp “f'ï? 1 imaginaire , & par con- imaginaire* 
féquent les deux quantités • •■•fcm£ cen ' 


Digitized by Google 



EL E MENS 


îrjo 

i — 

V — V? ’ &• • • • • * 

i ■ — - 

— V ^ < 5"‘+- V i -H ïjp* qui compofent la 
valeur ae a- font imaginaires auflî , mais on 
n’en fçauroit conclure pour cela que la valeur 
de a: foit imaginaire, ce qui bien loin d’être 
regardé comme un vice de la folution , la ren- 
drait une folution complette ; & on ne fçau- 
roit non plus , du moins par les méthodes 
connues jufqu’à préfent , déterminer quelle 
eft la quantité réelle qu’exprime cette valeur 
de a:. 

IX. 


Non-feulement on ne fçauroit conclure de 
rexpre/ïïon que x a dans ce cas que la racine 
cherchée eft imaginaire , mais on s’eft allure 
par divers moyens que cette valeur étoit tou- 
jours réelle alors , voici de tous ces moyens 
celui * qui m’a paru le plus direft. 


On démon- 
tre cepen- 
dant que 
dans ce cas 
x eft réel. 


Soit repris la valeur V 

i 





— V de*; mettons à 

la place de { q , a &c a la place de 


fuppofé imaginaire, bV—i> on 

aura x=V — a-\-b\J — i — vg.-+ -bV — I. 
Cherchons maintenant les valeurs de 


V — a-\-bV ~ I & de — Va-f-éV — i par 


la 


* Je l’ai tiré d’un Mémoire de M. Nicole. Mem, de 
• l’Acad. année 1758. p. *79. & 100. 
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formule donnée dans la quatrième Partie , ar- 
ticle XLViii. pour l’élévation du binôme. 
Nous aurons pour la première de ces deux 

L — i ‘ — i , 

quantités — 3 bV — 1 — 3 b % 

— {-a T bW — I-f-rn a T b*-+- &c. 

Et pour la fécondé , 

— a~> — 'ja ' b y/ — I — \a ^>b x -\- 


8 1 


a \bW — 


: 1 
3 


8 1 «T- TT} “ 

par conféquent la valeur de 

b •- 


b 4 — &c. & 
- fera la fuite 


. , ± i 

infinie — 2 a 1 — ■ | a 3 

— 3 b* -4- &C. 


■^3- 5 b 4 


ou 


— iæ'xih 


b » 

i »«* 


loi * 


H- 


1 


.&c. 


1454 4 ' 6561a* 

3 ui ne contient aucune racine imaginaire ; ainfi 
ans le cas où —-p* eft négatif & plus grand 

i 1 


que jejq la valeur \/ — ~jj> u 


W 


— V-ï <?-+- V jr?P - 4-ï 9* de x-'qui eft alors 
fous une forme imaginaire , eft cependant une 
quantité toujobrs réelle. Malheureufement on 
n’a pu encore jufqu’à préfent lui trouver une 
forme'réelle qu’en admettant , ainfi qu’on vient 
• de faire , une infinité de termes dans fon ex- 
prelfion j ce qui ne peut fervir qu’à prouver 
que cette valeur eft réelle, mais non à la faire 
connoître exa&ement. 
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X 

Par la meme Si on veut fc contenter d’une approximation# 
méthode on on pourra faire ufage de la férié précédente , car 
"a°icur r ap- ,e en fuppofant a plus grand que b , les termes 
prochée de de cette férié iront en diminuant , & par con- 
• v * féquent on pourra négliger les derniers quand 

ils feront parvenus à n’être que de très - peti- 
tes quantités. S’il arrive au contraire que a 
foit plus petit que Z» , il faudra en employant 
la formule du binôme pour trouver 

y' — Æ-î-ZV — I & y/a-t-by / — I , avCirl at- 
tention -de prendre b y/ — i pour le premier 
terme du binôme , & a pour le fécond ; & 

l’on aura alors pour la valeur de x Ou de 

— : 

y/ ~ a -±-by / — I — >/ a-^-byf — I la quan- 


tité 


1 

T b~ 

10 


io 


— 8 




— 14 


19 


—743 7 

1968 ; b i a 


&C. OU 


la 


. 


zta* 7 74* r T. _ 

~ 6 < 6 ib g C ' 

1 /! 


J*' j •■T 1 ** w } w ~ 

qui en aulîi réelle que l’autre exprefEon , & 
dont tous les termes décroiflent quand a eft 
plus petit que b. 'I * 1 

XI : • 

Les deux su- _ . . 

très valeurs Nous avons vu article vu. que des trois ra- 
léeUcsdanf cines de ^quation *’-+-p x-+-q=o celles qui 
le même cas. font exprimées par •*= 

V — iîH- V * 
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±LÏ>/i<l-hV ïf+riP ’.-HV-inV x V -$ 

lont toutes deux imaginaires toutes les fois que 

V^^-f-tVp’ &°it une quantité réelle. Nous 
allons voir préfentement que ces deux racines 
font toujours réelles toutes les fois que 

>/\ imaginaire , c’eft - à - dire * 

toutes les fois que p eft négatif a & tel que 


-yp f efl plus grand que ~qq. 


Car fi on change à l’aide des dénomina- 
tions qu’on vient d’employer l’exprefilon de 
ces deux valeurs de je en î . . . . . 

- y/ — a-^b y/ — i — |Y a>+- b V — Ij 


■+-~V a-i-W — i -j-yV— rf-4-V— ixv'— J 

& qu’on réduife ainfi qu’on vient de faire les 

quantités V — i ôcVa-+-bV* — i en 
fériés , on aura ptiur ces deux valeur%de x 


s J Xi + 


bb 


yaa 


Job* 


14^4 6ftia 6 


&c. 


7WJ 


XI* 


jbb 


il b* 


_ 374 *" 


6f6ia 




1 

expreflîon entièrement réelle. 

X I I. 

Comme l’Equation la plus générale du troi- 
fiéme dégré repréfentée par y i -\-dy t -+-ey 
-+-/= o s’eft réduite à x ’-H 1 * -+-~d'=o 

_ </* 


— ï* 
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dM^acine» 1 * ou en a ^g eant * 3 +- f x -+- cf == o par la 
<fei’ iiqui- fuppofition de 7 =.*•-: — T^* il s’enfuit que 
les valeurs de y dans l’Equation générale 


•\d* 

non j * - - 2 - 

^~\y 5 H- <[? *h fï= 0 font celles qu'on a en 


celles de l’B- refolvant cette derniere Equation H-px-f-ÿ 

quation == 0 , & en retranchant de fes trois racines 
**+»> 

4 - 0 .+/ 


T* 


:o. 


XIII. 


De-là , il fuit qu’une Equation quelconque 
du troifiéme dégté fera entièrement dans le 
même cas par rapport aux farines réelles ou 
nonluttX imaginaires , que l’Equation qu’elle produit 
fiéme aégté par l’évanouiflement du fécond terme. 
raOnes téel- Ainfi on voit en fe rappellant les articles 
les , ou une vi i, xi. que toute Equation du troifiéme 
dtux^magi- dégré doit au moins avoir une racine réelle , 
naùcs. Sc que les deux autres font toujours ou tou- 
tes de^x réelles , ou toutes deux imaginaires. 

XIV. 

Pour diftinguer lequel de ces deux cas af* 
cnTiftingue r3ve dans une E^ 13213011 du troifiéme dégré 
«es cas. donnée , on commencera par en faire éva- 
nouir le fécond terme afin de la pouvoir com- 
parer à l’Equation x’-\-px-he] =o ; & cette 
opération étant faite, fi p eft pofîtif ou qu’étant 
négatif il foit tel que -~p i ne foi t pas plus 
grand que £ qq , il n’y aura qu’une racine réelle. 
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laquelle fera déterminée exactement par la 
formule de l’article vi. 

Si au contraire p eft négatif & tel que -p=p 5 foit 
plus grand que ^ejq , les trois racines feront 
réelles , mais aucune d’elles ne pourra' être dé- 
terminée par la formule de l’article vij à 
moins qu’on ne fe contente d’une approxima- 
tion comme celle qu’on a en transformant cette 
formule en une fuite infinie. 

XV. 

S’il arrivoit que -\p' fut négatif & égal wfont 
à ^cjcf y on pourroit être embarrafië à fçavoir i eJ racines 
auquel des deux cas précédens l’Equation fe l ° lfc i u J e 
rapporteroit . c’eft-à-dire qu’on ne fçauroit s’il *7 P. r ^ 

, rr . ri * • Il y. négatif & 

oevroity avoit ieulement une racine reelle ou li __i^ r 

touteslestroisle feroient,àcaufequeV -'-p ’-+* 
étant alors zéro, on ne fçait (i on le doit comp- 
ter parmi les quantités pofitives ou parmi les 
négatives ; mais l’infpeftion des trois racines 
ou valeurs d’x trouvées précédemment décide 
bien-tôt la queftioi). Car la première valeur 


exprimée par y/ — [ q-hV ~p l 

5 — — 

— • V i q l "+“rfp 5 fe réduit alors à . 

3 

~ i — 2 V f q , & les deux autres valeurs expri- 
mées généralement par 

ïV iq+yJqq+^p-iV -if4r V Çqq+ÿp * 

Sij 
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± îv'îf-Hv' i *?■+■ Ttf 3 -Kv' -îf+v' 

• fe réduifent alors à -+■ , c’eft-à-dire 

quelles font toutes deux égales à 

Ainfi les Equations où V^-t- i~;V l eft zéro 
font comptées parmi celles dans lefquelles les 
•• trois racines font réelles. 

XVI. 

Application 
des méthodes . 
précédentes tl 

* un exem- q U ’ on ait l’Equation y 3 -4-3 yy — y/-}- 2 f=o ■ 
à réfoudre ; on commencera par faire évanouie . 
le fécond terme de cette Equation , ce qui fe . 
fera fuivant l’article 11. en fuppofant y=.x—— 1 
& l’Equation délivrée de fécond terme que 
l’on aura par cette fubftitution fera x i — 6 x 
H-3 o =0 qui étant comparée à x i -+-px-{ -q 
s=o donne p= — 6 & <7=30. 

Ces valeurs étant fubftituées dans 

0 

V ~ qq-î-Tj p ' , cette quantité devient V217 
qui eft une quantité réelle , ainlî la formule 
de l’article vi doit donner en ce cas la valeur 
■ cherchée de x. 

Faifant donc dans cette formule 

y i f+y ïïïRrF -- v 7 ?+ 

les fubftitutions de ij pourfÿ & de V21J 
pour V -ifî-4-r=p J cette valeur générale de x 


Pour faire préfentempnt quelques applica- 
ins des réglés précédentes , fuppofons d’abord 
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. s — - ï — 

üevient V— — V1J-+-V/217 qui 
eft la feule racine réelle que contienne l’Equa- 
tion x 1 — 6a> 4— 30=0 , & qui ne fçauroit 
être réduite à une plus {impie expreflion ; 
fubflituant enfuite cette valeur de x dans 

l’Equation y = x — 1 } on aura - . 

s — — 1 

y— V — 1 $-4-^217 — Vif-+Vai.7 * — 1 , 
pour la feule racine réelle de l’Equation pro- 
pofée j> 3 -f-3vy— 3_y-f-2J=o. 

XVII. 

Si on avoit une Equation du fixiéme dé- Autree*en> 
gré j où l’inconnue ne fe trouvât à aucune 
dimenfion impaire , il eft évident qu’on la quation au 
réfoudroit par la même méthode que la pré- “éqdferé- 
cédente , puifque cette Equation fe réduiroit 4 uit au 
tout de fuite au troifiéme dégré par une trans- liéme * 
formation ; qu’on eut , par exemple z.*-+-çz! i 
-+-35)^-Hj'5'=o, en regardant zx comme 
l’inconnue de cette Equation , & fuppofant , 
fuivant les principes [précédens zx égal à une 
nouvelle inconnue x moins le tiers du coeffi- 
cient du fécond terme , c’eft-à-dire z,zj=x — 3 , 
on changera cette Equation en Ar 5 -f-i2-v— 8 
= 0 qui n’eft que du troifiéme dégré & qui 
n’a point même de fécond terme. 

Comparant alors cette Equation avec a-î 
H- p.Y-+-<5f==o , on a p=i i , q = — 8, & 

partant =V8o d’où * ou . . . 

Sijj 


Digitized by Google 


278 E L E M E N S 

V—ÿ+Vri f'+ÿ * — V r Vf’-R?? = 

V4-4V80 — V V 80 — 4 , & comme , par la 

fuppofition xx =x — 3 ou x= V'* — 3 on 
aura alors l’inconnue cherchée 

.v=s ±L / ' Vq-hv'So— y/ v 80-^4 — 3 & 

les deux valeurs que cette expreflîon donne 
en prenant le radical en *4- & en — font les 
feules réelles des fîx que doit avoir l’Equa- 
tion propofée. 

ïqaitîcnj En général qu’on ait une Equation telle 

plus élevées 3 m zm m 

duiroient*” q ue * "+"<*2. -4- b z. -f- r=o on la ré- 

auÀi°* ' duira tout de fuite à une du troifiéme dégré & 

m 

fans fécond terme en faifant z. &=.*■—— \ 

XVIII. 

• 

Suppofons préfentement qu’on ait l’Equa- 
tion ^-^-3 .v— 4=0 à réfoudre , cette Equa- 
tion n’ayant point de fécond terme , on peut 
tout de fuite la comparer à x'-+‘px-\-c]=q , 
& l’on a par cette comparaifon p=3 & <p= — 4 
Sc comme p eft pofitif , on voit par l’article 
xiv. que la formule générale de l’article vi. 
doit encore réuflîr dans ce cas ; fubflituant en 
effet ces valeurs de p & de dans cette for- 
mule générale . 

, V — rî+VSp’+ff? —V i f+V ïVpH- i ?? 
on a pour la feule valeur réelle de x , 


y 
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5 " i 

V 2-+-v^y — V — 2-+- V f. Si l’on applique 
préfentement à cette expreftïon la méthode de 
la quatrième Partie , art. xxxv, xxxvm & xli. 
on verra qu’elle Te peut aifément réduire, parce 
que2-+-\/y eft le cube de î-Hî 1/ que — 2 

•-h y' j eft celui de — H-iv'j* D’où cette 
valeur de x fe réduit à I. 

On auroit pû parvenir à cette même va- 
leur de x fans la formule précédente en em- 
ployant la réglé delà troiftéme Partie, article 
xri & xi u. car on auroit trouvé que x-— 1 
étoit un divifeur exatt de la quantité 
* 4 * 

XIX. 

Soit maintenant propofé de réfoudre l’E- ex ^î> t fe lém * 
quation <*•*— — po x — c^8 =.0. En comparant dans lequel 
cette Equation à l’Equation générale x*~\~px j* 
•4-^=0 on a p= — 90 & <j= — 5)8 ; or p eft infufi* 
étant négatif & tel que -^p’ eft plus grand que 
iqq l’Equation propofée eft de celles qui ne 
peuvent pas fe réfoudre par la formule précé- 
dente. Je cherche alors par la méthode de la 
troiftéme Partie, art.xil &xmft elle n’aura pas 
quelque divifeur , ôç ayant reconnu qu’elle 
n’en a point , je me fers de la méthode en- 
feignée article x. pour trouver une valeur ap- 
prochée. 

Pour cela, je commence par fubftituer pour ÿ Appiicatîo» 

ôc q leurs valeurs — 90 & — 98 dans la formule ^ d e m £rü- 

générâle de x pour 

5 — approcher 

6 j’ai , 
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**= l/49+* / --Ï4S9p — v / *~4P+v / — 24 . 7 ?^ 

qui étant comparé à l’expreflion 

V-— a-+-bv— 1 V a-^-b V — 1.» laquelle 

étoit devenue ( article x. ) la fuite infinie 


ta 54» il a 4 , }74 « 4 

*“" — 1‘ x — 1 H TT — 71 + ■ ; ; -r«— &c. 

276* 243^ 6 f 6 lb * 

donne <* = — 49, We= -j- 245-95) * qu’il ne 
s’agit plus que de fubftituer dans cette fuite 
infinie. 

Pour faire cette fubftitution , je commence 
par prendre la racine cube de 24 799 afin d’a- 
voir bh , l’opération faite , j’ai environ 29, 08 
pour çette racine cube , & partant ... . . . . 


— — «u î eft environ „ 

3&T 3V / 24f99 *> ot 

Quarant enfuite aa & le divifant par bb 


j’ai pour ~ environ q , 097 6 , dont le quarré 
o, 009 j i eft la valeur de *— , quant à la 

valeur de — 3 & des puiftances plus élevées , 

k' 

elle eft: inutile dans cette fuite dont la marche 
eft aflez prompte. 

Faifant alors les fubftitutions des valeurs de 

^ ~ à la place de ces quantités , j'ai envi- 

ton •«— I , 104 pour la valeur, de x donnée 
par la formule de l'article Y» , fi on veut avoir 
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les deux autres valeurs de x qui doivent aufix 
être réelles , fuivant l’article xiv. il n’y a qu’à 
divifer l’Equation — ÿox — 98 = o par 
A--p-i , 104. qui eft à très-peu de chofe près , 
fuivant ce que l’on vient de voir , une de fes 
racines. La divifion fSite , on a pour quotient 
ata — 1 , 104* —^88 , 781 , & pour refte 
o ,0142 quantité affez petite pour être négli- 
gée , de forte qu’on peut regarder l’Equation 
xx — 1 j 1 04*— 88 J78 1=0, comme le quotient 
exaêt de la divifion de x ? — po.r — 98=0 par 
.v-j- 1,104, & comme le produit des deux 
racines cherchées. Réfolvant donc cette Equa- 
tion on a pour les deux valeurs de a- quelle 
donne a=o, y £2 4V89 , 0857» c’eft-à-di- 
re -+-9,990 & — 8,886. . 

Ainfi les trois valeurs de x dans l’Equation 
propofée xi—çox — 98=0 font à peu près 
— T, 104; -4-9, 990; — 8,886. Quant aux 
valeurs exaftes aucunes des méthodes connues 
jufqu’à préfent ne fçauroient les faire trouver, 
& toute Equation qui ayant , comme la précé- 
dente , fes coefficiens rationels n’aura aucun 
divifeur rationel , fera de même irréfoluble par 
ces méthodes lorfque fera négatif & plus 
grand que \ 

A A« 


La méthode que nous venons d’employer .ï nco . n y, e ' 

. _ . ' . . - V? nient del’ap- 

pour refoudre par approximation les fcqua- P roxi, nation 

tions du troifiéme dégré dont les trois racines enfctgnee, 

font reelles , a cet inconvénient que lorique 

a différé peu de b t les termes de la férié qui 


V 
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exprime la valeur de x décroiflènt fi lente- 
ment , qu’il en faut un très- grand nombre pour 
approcher un peu exactement de la vraye va- 
leur de x , & que par conféquent les calculs 
deviennent extrêmement pénibles. 11 eft donc 
à propos de chercher "quelque méthode plus 
généralement commode dans la pratique. 

XXI. 

thode^d’Tp- Dans cette vûe , je reprends l’Equation x* 
proximation -+-p.v-j-^=o ou plûtôt x 1 — px-+-q—o ( les 
ftcifcdanfia cas S u * ^ c l ia PP ent à la méthode de l’article vx. 
pratique. ne fe trouvant jamais que parmi ceux où p eft 
négatif ) & je me propofe de lui donner cette 
forme z. 1 — zj=r qui eft plus fimple à caufe 
qu’elle ne renferme qu’un terme d’indéterminé. 

Afin de faire cette transformation , je fais x 
s=mz. , ce qui change l’Equation x ’ — ft+J 
? ? 

e=o en V zz= qui m’ap- 

mm ml 1 

prend qu’en faifant ?«=— —i/p , fi <7 eft po- 
fitif, & m=i/p Ci q eft négatif, je donnerai 
toujours à l'Equation a - 3 — -px | g -o la for- 
me z. } — ^. = -4-r. 

Je remarque préfentement que fi cette Equa- 
tion eft de celles que la formule de l’article 
Vt. ne fçauroit réfoudre, il faudra néceffai- 
rementquer foit plus petit que jV'fou v'^; 
& qu’en même-tems il y ait une des racines qui 
foit pofitive & plus grande que l’unité , mais 
moindre que \/t> car fi z. furpalfoit v'f on 
• auroit pour r , c’eft-à-dire pour *. 3 «-r*. plus dç 


i 
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V j & par conféqucnt l’Equation *.t— .^=r 
feroit du nombre de celles où la formule de 
l’article vi. réuflït. 

Cela pofé , je fais £=1-4-/ , & fubflituant 
cette valeur dans l’Equation z % — z=r , elle 
donne 2/-H3 /'/-+- / 3 =r, dans laquelle je 
remarque que / étant une quantité toujours 
plus petite que — 1 , c’eft-à-dire plus pe- 
tite que o, iyj , fon cube eft plus petit que 
o, 0037. Or ce cube étant donc fî petit , je vois 
qu’on ne peut pas commettre une grande er- 
reur en négligeant le terme / J dans l’Equa- 
tion -4- / J =r , c’eft-à-dire en fe con- 

tentant de réfoudre l’Equation 
Je réfous donc cette Equation , & elle me 

- V 1 + 3 r— 1 

donne <? = -t~V — y=±l * 

& par conféquent z ou i-J-<T= 1 ~ 4 ~ v ' 


ou Amplement *= 1 + v/, +^ r . puifque des va- 
leurs de z y on ne cherche que celle qui fur- 
pafle l’unité & qui eft pofitive. 

Pour fçavoir à quoi peut monter l’erreur 
qu’on commet dans cette méthode , en négli- 
geant le terme J 1 , prenons le cas où ce ter- 
me eft le plus grand , fuppofons que z ou 
foit ce qui ne peut jamais arriver 
tant que l’Equation propofée eft de celles qui 
échappent à la méthode de l’article vj , nous 
aurons alors r=-j v'j, & notre méthode 
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nous donnera pour valeur de z, ■ ~ 

• ï 

au lieu de la vraye valeur V f . Or il eft clair 
que ces deux quantités ne different entr’elles 

que d’environ — — cme , donc la plus grande 


erreur qu’on peut commettre , en prenant 

... pour la racine pofitive de l’Equa- 
3 . 

La méthode . , 

qu’on vient tion z.=r , ne va pas a - 
d’cnfeigncr. # i--- . , 

donne d’a- te Equation eft de celles' que la formule de 

burd * a l’article vi. ne fçauroit réfoudre. 

Ayant calculé la valeur de z par lexpreluon 


. cme , fi cet- 


looo 

près au 
moins. 


i+Vi+ir . 


il faudra la multiplier par m pour 


avoir la valeur approchée de x. 


XXII. 

Si on ne trouve pas que cette réfolution de 
l’Equation propofée approche affez de la vé- 
ritable, c’eft-à-dire qu’on regarde les erreurs 
qui pourroient aller aux environs d’un millième 
comme trop confidérables , rien ne fera plus 
aifé que de trouver une autre valeur de la ra- 
cine beaucoup plus exaâe , par une opération 
fondée fur les mêmes principes. Ayant calculé 
cette première valeur de x , & l’ayant nommée 
pour abréger on imaginera que la correc- 
tion qu’il faut lui faire foit e , c eft* à-dire, 
qu’on fuppofera que le véritable * foit ^+- f î 


D’ A L G E B R E : 
fübftituant alors cette quantité pour x dans 
l’Equation a - 3 — p x*+-q=.o, l’on aura . . . 

-H3* — f k — pf+-q=o ou 

Amplement k'-b$ k x t -+*3 k — p * — p e -(-<7 
e= o en négligeant le terme e 3 qui efl bien 
plus négligeable que ne l’étoit le terme Z 3 à 
la première opération , puifqu’il eft infiniment 
plus petit ; réfolvant alors cette Equation 
la valeur de e quelle donnera fera la cor- 
rection qui étant faite à la première valeur de 
x . en donnera une fécondé infiniment plus 
exaéte. 

Si on n’étoit pas encore content de cette 
fécondé , on en trouveroit une troifiéme en 
nommant la fécondé valeur / , & fubftituant 
/-HP à la place de x dans l’Equation propofée 
xt — p x-\~<p=o , & ainfi de fuite. 

Mais bien loin qu’on ait communément 
befoin d’aller à des corrections fi rigoureufes, 
orf pourra très-fouvent fe contenter de la va- 
leur de .v trouvée en premier lieu , où tout au 
plus il fuffira , après la fubftitution de k -h * 
pour a: dans l’Equation x' — pA-t-^=o, de 
réfoudre l’Equation + *— p k — -p s -\-q 

=0 , c’eft-à-dire de négliger outre le terme 
« 3 le terme 3 k **, parce que ce terme eft déjà 
très-petit. 

XXIII. 

« 

Faifons préfentement quelqu’application de Application 
cqtte méthode , foit par exemple l’Equation 
* 5 — - *5=7. En fubftituant \ pour r dans exemple. 
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1 exprelïïon , elle deviendra 

î . t 

c’eft-à-dire environ i, 138 qui eft un peu plus 

grande que la vraye valeur de z.-, mais qui 
l’eft dé bien peu , puifque i, 137» comme on 
le peut voir aifément par le calcul , feroit 
trop petit. 

Pour approcher plus exaélement de la vraye 
valeur de -ton fubftitura I, 13 8-+-* à la place 
de z, dans l’Equation — c=ÿ , & l’on au- 

ra o, 001416739-4-2, 88J132 »c=o en né- 
gligeant les termes afîèétés de t 1 & de « J . Cette 
Equation étant réfolue elle donne e = 
— 0,000841, &partant pour la valeur de z 
corrigée 1,157159. Si on avoit voulu faire 
cette corre&ion plus exaéle en ne négligeant 
que le terme afïeété* de e* , on auroit rélolu 
1 Equation o , 001426739 -4- a, 88 ç 1 32 • 
►4-3, 4141*=°, ce qui auroit donné la cot- 
re ftion f= — 0,000841836 , c’elt- à-dire 
pour z. corrigé 1, I37iy8i64.. 


XXIV. 


Autre Suppofons préfentement qu’il s’agifle de 
exemple. r ^f ouc j re l’Equation 13A-4- j=o , je 

fais x = — z.Vi$> & elle fe change en . . 

z?~— — , égalant donc r à — dan* 

ijv *3 ijv 13 

la première valeur approchée ^2 — de -5 
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cette valeur devient f & e u e 

donne par conféquent pour x 

— *Vi 3 — /X3+J1- 

V '3 

" 3 , c’eft-à-dire environ . .. 

•— -j,7$4 5 fi on veut avoir une valeur de x 
plus exaéle , on fuppofera x= — 5,784-+- e , 

& on fubftituera cette valeur dans l’Equation 
x ~—i 3 ■*■“+— j=o , & l’on aura en négligeant 
les termes affeélés de e 1 & de * 5 l’Equation 
o , 010205696 -+- 29, pj”55>7e=o qui don- 
nera « e= — o , 000341 , & par conféquent 
*= — 3> 784541 valeur plus exaéfe que la 
première. 

XXV. 

Après avoir montré la maniéré dont on par- 
vient à la folution des Equations du troifiéme t ion géaém- 
dégré , voyons maintenant les moyens qu’il^^“' rlé * 
faut employer pour réfoudre celles du qua- 
trième dégré. 

Prenant d’abord une Equation générale y 4 
by 1 -)-cy d =0 pour repréfente r 
toutes lçs Equations du quatrième dégré , on 
réduit bien-tôt la difficulté à ne réfoudre qu’une 
Equation repréfentée par z? -+- r 

t=o en faifant y=z — ^ a. Enfuite pour ré- 
foudre cette Equation , ce qui paroît de plus 
/impie , c’eft de la regarder comme le produit 


; 
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de deux Equations du fécond degré , oc de 
faire en forte que la détermination des coem- 
ciens que doivent avoir les termes de ces 
Equations du fécond dégré ne dépende que 
d’Equations plus ailées à réfoudre que la pro- 

pofée. „ 

Soit pris d’abord zz - pour 1 une 
de ces Equations, il' eft évident que 1 autre de- 
vra avoir pour fécond terme — xz , puifque le 
produit de ces deux Equations doit donner 
une Equation dénuée de fécond terme ; foit 
donc pris pour cette fécondé Equation . zz 
X £-\-s =o en multipliant ces deux Equa- 
tions l’une par 1 autre , on aura. 


x.4-+-r z z~{-f x •t,*-!— t s o 

—?xx tx 

—f ” t f 

qui étant comparée avec la propofée donne 
pour déterminer s , t , x, les trois Equations 
S — xx t = p ; SX — tx=q; ts=r. 

Pour faire ufage de ces trois Equations , 
je multiplie la première par a- , 6c je l’ajoute 
enfuite avec la fécondé Equation , j’ai alors 
2 sx — x' = px-\-q , d’où je tire / — 

‘i+p* 4- x ^ ue j e fubflitue dans l’Equation 


IX 


irx 


rr = r, ce qui me donne t=.^- ^ 

Or ces deux valeurs de r 6c de r étant mifes 
dans l’Equation sx—tx=q , j’ai enfin .... 

__ ow . 


i 


x \+ j >*+2 


\ 
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<*■* -+■ if X* -+-pp 
t . ~4 r 

Equation du fixiéme degré , qui par la mé- 
thode de l’article xviï* fe change en une du 
troifiéme , d’où la difficulté des Equations 
du quatrième dégré eft réduite à celle du 
troifiéme. Car cette derniere Equation ( qu’on 
appelle la réduite) étant réfolue , on n’aura 
qu’à fubftituer la valeur de x quelle donne 
dans les Equations zz — .*• / e= c> , zz 

•4-ar<-f-f = o ou plutôt zz — * x*. i. xX 


t-a réiota 1 
tion d’une 
Equation du 
quart icme 
dégré dé- 
pend d’untf 
Equation du 
troifiéme. 


Cette Équa- 
tion j’appcl- 
lc la réduire* 


. ? „ ir 

"+ t îp~h —O & 

1 X a 

XX+p-\-2. 

X 

s=o , & réfoudre enfuite ccs Equations , ou 
ce qui revient au même fubftituer la valeur de 

x dans les racines z = {x -t-V -\vx-{p- JL 


2 r 

&*. = — — * — de ces 

~ XX+p-{-l 

deux Equations , & l’on aura les quatre raci- 
nes cherchées de l’Equation z A -\-pz* z 
«+»r-= o , & partant celles de l’Equation pro- 
polée y*-\ -ay' -+-by' -\-cy-\ràz=.o qui l’avoit 
produite. 


XXVI. 


Il paroît d’abord par l’exprefïïon de ces 
, valeurs que dans le quatrième dégré ainfi que 
dans le troifiéme , on ne Içauroit arriver à une 
feule exprelilon pour toutes les racines de 
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l’Equation. Cependant fi on remarque que la 
quantité x que renferment les deux expreflïons 
précédentes eft néceflairement un radical quar- 
Dans lequa- ré , puisqu'elle eft venue de la réfolution d’une 
ttiémc degré £q uat j on 0 {j , v a toujours une dimenfion paire , 

primci les on verra fans peine que chacune des expref- 
q cs U 7 unc fions précédentes peut défigner quatre racines, 
feule toimu- la première s’écrivant alors ainu 

le. — 

i=±:' ï iv'- — 4** — r P H- 77 » & ^ 

fécondé = -h t V \ xx — — r . 

-+-/> 4 -— 

' — X 


Ces deux Equations paroiftànt d’abord diffé- 
rentes , on peut craindre de s’être trompé dans 
le raifonnement précédent , puifqu’il Semble 
mener à une abfurdité qui feroit d’avoir huit 
racines pour une Equation du quatrième dé- 
gré ; mais il tft aifé de voir qu’elle n’eft qu’ap- 
parente > car l’identité de ces deux expreflïons 


fe réduit à celle de y/ ^ xx — 


z r 


**+î+-^ 




de V — i*-* - — ïP-h — » c’eft-à-dire de 

* i r 


U— { X AT— i v — & de' 

i i x 1X 


2. r 


xx+p + 

X 


,&C 


l’identité de ces deux dernieres quantités ne 
Içauroit manquer d’avoir lieu aum-tôt que * 


y 
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ô été déterminé par l’Equation x« 2p x* 
-hp 1 x* — ^=o, puifque cette Equation fe 
— 4 r 

tire t out de fuite de l’égalité de ■ iv V - 

- ir - X - & 


& & de 


“+Î+ — 

s 


XXVII. 

t)es deux exprelïïons précédentes , la premier 
re z^-hïx+V^-ïxx — iplp ± étant k 

i* 

plus aifée à employer fera celle qu’il faudra 
choifir , & les quatre valeurs générales de % 
qu’elle exprime à la fois font 


i=±x-{-V — i X x — fp- 


i* 


ix-W—$xx-r-ip~-JL 


: — r* -H V — ï-mt— fp-H — 

2* 


.i A ._ v /_i.v A -_ip + X_. 

XXVIII. 


Comme l’Equation d’où l’on tire la valeur 
de x donne néceffairement trois valeurs de x 
précédées du ligne Hr , &c qu’on n’a aucune 

Tij 
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xaifon pour préférer l’une de ces valeurs aux 
autres , que d’ailleurs on fçait qu’une Equa* 
tion du quatrième dégré ne fçauroit avoir 
On arrive pl us jg q ua tre racines , il vient aflez naturel- ' 
racine» d’une lement dans l’efprit qu’on peut indifféremment 
Equation du employer celle qu’on voudra de ces trois va- 
d6gr^ quelle leurs de .*• précédées de ;+• , & en tirer cepen- 
que foit celle (j ant toujours la même expreffion pour les 

des racines « j 

de la réduite quatre valeurs de z. 

qu’on ait Mais quoiqu’après avoir un peu réfléchi fur 
pI c ’ la théorie des Equations , on ne puifTe gueres 
douter que cela ne foit ainfî , on doit fou- 
haiter de s’en affurer par le détail du calcul. 

Pour y parvenir , ce qui fe préfente le plus 
naturellement , c’eft de trouver les trois va- 
leurs de x précédées de -+- que donne l’Equa- 
tion x 6 -f- ip 4 -+-jpp.v* — ^*=o , & les fubfli- 

— 4 r v 

tuer en fuite l’une après l’autre dans l’expreffion 


z.= -\~Lx -4- \/ — d- xx — 7 p de 

reconnoître l’identité des trois différentes ex- 
prefïïons qu’on auroit par ces fubflitutions ; 
mais le calcul que cette méthode demande- 
roit eft fi long , qu’on ne fçauroit fe réfoudre 
à le fuivre jufqu’au bout. Voici une autre 
maniéré de parvenir au même refultat. 

Je remarque d’abord que quelle que foit la 
valeur de x que je fubflitue dans l’expreffion 

générale + V— * 
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les quatre valeurs de z exprime'es à la fois 
par cette quantité pourront être repréfentées 
par i-\-k t i — A ; — *-+-/, — i— / : ou ce 

3 ui revient au même que les quatre racines 
e l’Equation c/z.-+-r=o pour- 

ront être repréfentées par z. — i—k, z. — /-J-*, 
z.-4-t — /, /.-+-/ ; i défignant alors la 

partie x de la valeur de z. , 3c * & / les deux 

quantités V — ^ata: — ŸP—"]~' & ■ ■ * • • • 


V — \xx— j » multipliant donc ces 

quatre racines les unes par les autres , j’ai 
l’Equation 

z 4 * i 1 z x zi khz -+■ * 4 — 0 

■ h k — t” z i / / — ttkk 

Il üll 

- \-kkll 

qui étant comparée à x,4-f-p«,-l-f^--hrs==0 
donne les Equations 

■p — zii kk II, q= -S- zikk-\-z ill» 

r — 1+ i i kk — i il l — t» kkl l 

par lefquelles l’Equatipn x * -4- ip x* -+- PP T * 

— 


— ^f»s=o fe change en 

^ îi | 1 i 1 1 k k x 4 — — 411 A 4 — ® 


> z AA 
1// 


iii II 
■ A 4 

• z AA // 


— J - ittkkll 
4 « / 4 


dont les racines font •*•=•+: 1 » ; 

F/; or fi on fubllitue préfente- 

ment celle qu’ qn voudra de ces valeurs de x 

Tüj 
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dans les quatre expreflïons contenues dans . . 

Z Z=^~hèx -+V iATAT— — — — ' OU plutôt 

■V SS. 4 i, XX 

dans . * ==5 

" ill—ikk 

r at^v^ — ~ xx-\-ii~\- i “ 

on verra qu ? il en viendra également les quatre 
valeurs de z ; i-\- k , i — k, — i 1 , — i — L 

XXIX. 


Outre que par. le moyen qu’on vient 
d’employer , on s’afïure qu’il eft indifférent de 
prendre celle qu’on veut des trois racines de 
îa réduite x 6 ^P- 2 px*-\-pp xx — qq =o, pour 
—4 r 


la fubflituer dans l’Equation z* -ï-pz 1 -+-qz 
^+-r=o;on a en même-tems l’ocçafion de faire 


J,e» racines 
(l’une Equa- 
tiou du qua- 
trième dé- 
gré font tou- 
tes réelles 
ou toutes 
imaginaires 
ou deux 
réelles 8c 
deux ima- 
ginâtes. 


une remarque importante fur les Equations du 
quatrième^ dégré ; c’eft que leurs racines font 
toujours ou toutes quatre réelles , ou toutes 
quatre imaginaires , ou bien, que deux des qua- 
tre racines font réelles & les deux autres imagi- 
naires. Cariln’eft pas polbble de faire d’autres 
fuppofitions pour les quatre racines de l’Equa- 
tion donnée , aulïï-tôt qu’on eft alluré, comme 
on vient de l’être , que ces quatre racines font 
toutes exprimées à la fois par la formule , , « 


-l-^ + N/ — f xx—{p-+- — 

—■ » — - 4 u IX 
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XXX. 

En voyant cette valeur des racines des Equa- 
tions du quatrième dégré, on croiroit d’abord, 
à caufe que x eft un radical quarré , que lorf- 
que que quelques-unes de ces racines font ima- 
ginaires , ce pourroit être des imaginaires d’une 
autre nature que ceux du fécond dégré , c’eft- 
à-dire qu’au lieu d'être Amplement la fomme 
d’une quantité réelle $c delà racine d’une quan- 
tité réelle, mais négative, telle par exemple 

qu’eft a-t-V — b , ce pourroit être des quan- Le* racines 
. • . / r • i •' • ' * r imaginaires 

tites compolees de racines imaginaires lim- d u quatrième 
pies & de la racine d’autres quantités en par- <* é s ré . loi ' t 

. . 1 . r de meme na- 

tte reelle esc en partie imaginaires comme le- t urc que cci- 

. . les du loconcfc 

roit v — b -+-V <z-+-V — b , mais on peut 
s’afliirer aifément que toutes les racines ima- 
ginaires du quatrième dégré peuvent fe ré- ’ 
duire, ainfi que celles du fécond , à la fomme 
de quantités réelles & de la racine de quan- 
tités réelles & négatives. Car ayant vû tout 
à l’heure que lorfqu’on veut trouver la va- 
leur de z on peut choifir à volonté entre les 
valeurs de xx que donne la réduite , & re- 
marquant d’ailleurs par la théorie des Equa- 
tions que cette réduite qui a toujours pour 
dernier terme ou produit des racines, un© 
quantité qq négative , doit par conféquent 
avoir néceflairement une valeur de xx pofiti- 
ve », on verra que x pourra toujours être une 
quantité réelle , & que dans ce cas lorfqua 


V 
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\l.~-±xx— -*p-p- fera imaginaire , ce ne 

fera autre chofe que la racine d’une quantité 
réelle & négative. 

XXXI. 


ue dc , une autre remarque que peut fournir encore 
quatre 1 '»? l’art, xxvin. c’eft que toutes les fois que des 
ne* deux quatre racines deux feront imaginaires & deux 
te deux ima- reelles ,1a réduite x*-b2px -4-pp.v — î?=° 


ginaires , on 

tcmcn'i’E- fera du nombre des Equations exactement ré- 
quation. folues par la formule de l’article vr,c’eft-à- 
dire qu’on arrivera alors à la folution com- 
plété de l’Equation ■zï-hpz. 1 H- r = 0 . 
C’çft le con- A u contraire lorfque les quatre racines feront 

trait c torique . 11 * * . . , )r . 

le* quatre u- ou toutes reelles ou toutes imaginaires 1 Equa- 
çine* ior.t t j on r ^(juite ne pourra pas fe réfoudre par la 
ou toute» formule de 1 article vi , oc par comequent 
imaginaires- i* OI1 ne parviendra pas par ce moyen à la folu- 
tion de l’Equation z*-\-pz’-\-qz.-\-r = o. 

Ces deux vérités fe tirent de ce que la réduite 


X 6 4 ii X* V i i k kx* 4»*’* 4 =Q 

1 II -+- 8 iill - 4 - 8 iikkU 

*-~lkk -+-*♦ «- 4 iil* 

*—l kkll 




eft le produit des trois racines qfi, 

xx-m—kk — 2 kl — Il , xx kk *+- 2 kl — Il ; or fï 

fune des deux quantités k ou / feulement efl: 
imaginaire les deux racines xx - — .2 kl 
•r-ll, xx-~kk*\~ 2 kl ~-~ll font imaginaires , & 
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par conféquent la réduite eft alors réfoluble 
par la formule de l’article vi. 

Si au contraire k & l font toutes deux réelles, 
ou toutes deux imaginaires , les trois racines • v 

XX— 4M, XX — kk—2kl~ll , XX — kk -h2 kl — U 

de la réduite feront toutes trois réelles , & par 
conféquent la formule de l’article vi ne pourra 
par les donner , ainlî dans le quatrième dégré 
comme dans le troifiéme , les formules de la 
réfolution ne fçauroient s’appliquer qu’aux 
Equations qui ont deux racines imaginaires. 

XXXII. 

Lorfqu’on aura une Equation du quatrié- Maniéré de 
me dégré à réfoudre & qu’on aura formé par aiftl ,‘ i s uetle 

r ° . < 4 » r cas des quatre 

Ion moyen la réduite * 6 _ — 2px*-+-ppx — qq racines réei- 

^ r les de celui 

•=0 , fi on trouve qu’elle échappe à la for- ima^aUes. 
mule de 1 ’article vi , & qu’on fe propofe de 
fçavoir fi alors les quatre racines font réelles 
ou fi elles font toutes quatre imaginaires , 
on y parviendra aifément en partant des deux 
réfléxions fuivantes qui fe présentent afiez na- 
turellement en examinant la réduite de l’arti- 
cle xxviri. 

1 Lorfque les quatre racines font réelles 
la réduite 

X 6 4 itx*-t-iiikk x 1 4 iik* =o on 

zkk 8 * * / / -4-8 iikkll 

« — lll -4- * 4 — 4 

, . tkkll 

“h 
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Condition» * C — 1 X JH+W+// X*‘‘-+-8 iixkk+Il +kk — Il Xx x 

idn« tr réci- — 4 * ixkk—ll * = o a nécefîairement un fécond 
to * terme négatif & un troifiéme terme pofîtif, 

puifque — i x i n-+-k.k-\-ll ne fçauroit être 
ni zéro ni pofîtif tant que i , k , l , font des 

quantités réelles , & que 8iixkk+-U -+■ kk— U 
ne fçauroit non plus être ni zéro ni négatif 
dans les mêmes conditions. 

2 °. Si au contraire les quatre racines (ont 
imaginaires , ou ce qui revient au même fi kk Sc 
Il font négatifs , la réduite qui doit alors s’é- 
crire ainfi 

X s 4 îifkkx * 4»4 4 — O OU 

■+* zkk — Hill -\-tiikkll 
-h ill 4 + 4 «ï 4 

;44// 

-h / 4 


Condition» x c +lXkk+ll—JiXx* + kk+l l Xkk+ll—Siî—ikkll 
des quatre , 

jiniirei'. ma ' X **“ 4 " * kk ~ ^ ne fçauroit jamais avoir 
à la fois , & le fécond terme négatif & le troi- 
me pofîtif. Car fi 44H-// eftplus petit que 2 ii, 

ce qui rendroit le fécond terme négatif , le 
) ... - 

troifiéme terme kk —j — // x kk-\-U — 8 i i—^kkll 

fera nécefîàirement négatif. 

XXXIII. 


Toute Equa- 
tion du qua- £ 4 
triéuic dégié 
fans fécond 
terme, Si qui 


L’infpeétion de l’Equation . . î . . i . . . 

— 2 îi z. 2 — 2 ikk^ Sic. donnée dans 

k k H- i i II 

Il 
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le même article xxvm. fournit une remar- ale troifîéme 
que , par laquelle on peut reconnoître en quel- * n ^!. 
ques rencontres fi une Equation qui doit avoir &iiuires. 
fes quatre racines ou toutes réelles ou toutes 
imaginaires , eft dans le premier de ces deux 
cas ou dans le fécond. C’eft que toute Equa- 
tion du quatrième degré dont le fécond terme 
eft évanoui , & dont letroifiéme eft pofitif.doit 
avoir néceflairement des racines imaginaires , 
puifque le troifîéme terme de toutes ces Equa- 


tions repréfenté par . — 2 x zz, , ne 

fçauroit jamais être pofitif tant que «, kk , 
Il y feront pofitifs : c’eft-à-dire tant que les ra- 
cines feront réelles. Or , dès qu’on fçaura 
qu’une Equation du quatrième dégré a des 
racines imaginaires , & qu’on aura reconnu 
d’ailleurs qu’elle doit avoir fes quatre racines 
ou toutes réelles ou toutes imaginaires , on 
ne fera plus embarrafte à fçavoir lequel de 
ces deux cas a lieu. 


XXXIV, 

Lorfqu’on aura reconnu que les quatre ra- 
cines d’une Equation du quatrième dégré font 
réelles , avant d’entreprendre de réfoudre par 
approximation fa réduite pour avoir la va- 
leur de * à fubftituer dans celle de zÿ il fera 
à propos d’examiner par les méthodes de la 
troifîéme Partie fi quelques-unes de fes ra- 
cines ne feroient pas commenfurables. S’il n’y 
en avoit qu’une , on n’en feroit gueres plus 
avancé pour avoir les trois autres , puifque 
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alors il refteroit à réfoudre une Equation du 
troifiéme dégré , dont les trois racines fe- 
roient réelles. Mais fi l’Equation du quatriè- 
me dégré avoit deux racines commenfurables, 
elle feroit réfolue aufïï-tôt que ces deux ra- 
cines feroient trouvées , parce qu’alors il ne 
refieroit plus qu’une Equation du fécond dé- 
gré à ré foudre. 

XXXV. 

Avantage Lorfqu’une Equation du quatrième dégré 
«'chercher^ a deùx racines commenfurables , on peut les 
le» diviicur» reconnoître plus aifément par fa réduite que 
laWcsdàn'sia P ar elle-même , car il efl clair alors que dans 
réduite piû- les quatre valeurs de z. repréfentées géné- 

lapro^jféc! * ra ^ ement par i + ij i — i ; — t -4- / ; 

— i — /; i ne pourra jamais être qu’une 
quantité commenfurable , & partant dans la ra- 
cine xx — 4 ii de la réduite , 4 ii repréfentera 
une quantité quarrée & commenfurable ; or 
par cette réfléxion on peut diminuer beau- 
coup les tentatives néceflàires dans la méthode 
de la troifiéme Partie , article xn & xm puif- 

3 u’il ne faudra chercher dans les divifeurs du 
ernier terme qu’une quantité quarrée > & prife 
avec le figne — . 

11 en/eroit de même fi l’Equation z*-i-pzz 
•+-e}Z-+-r=io devoit fe décompofer en deux 
Equations du fécond dégré dont les coeffi- 
ciens fufiènt commenfurables , au lieu d’em. 
ployer alors la méthode de la troifiéme Par- 
tie , article xix , il faudra employer celle 
de l’article xn& xiu pour chercher les divi- 
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feurs de la réduite , & ne choifir parmi les 
divifeurs du dernier terme que les quantités 
quarrées & affeétées du ligne — 

xxxvi. 

Lorfqu’une Equation où x eft au quatriè- 
me dégré a deux racines commen Curables ou 
qu’elle eft Amplement compofée de deux di- 
vifeurs de deux dimenfions , on peut dire 
qu’elle n’eft pas véritablement du quatrième 
dégré , & il eft bien fimple alors qu’elle Ce 
rélolve par la méthode du fécond dégré ; mais 
il y a des Equations abfolument du quatriè- 
me dégré qui Ce réduifent cependant à la 
méthode du fécond dégré. Telles font les 
Equations traitées dans la quatrième Partie t 
article xx & les Equations femblables à 
—f— z aazz — 8 aabz -+- e 4 == o , qui eft 
— 4. ab — ^a i b 

le produit des deux Equations z z — 2 z V a b 
-f ~ aa — 2aV ab = o & zz -+- 2 z V ab -H aa, 

-\-2aV ab= o, & qui a pour fes quatre ra- ' 

cines a b ^ ab — a* - 4 - ra ^ ab , dans 
lefquelles il n’entre point d’autres radicaux 
que ceux du fécond dégré. 

On peut diflinguer aifément toutes les 
équations qui lont dans ce cas; car puilque]£ qua ,i on j du 

dans ces Equations la partie -+-£* de lex- quatrième 

* * — dégrc , donc 

' les racines 
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eaux que leur de z. « ou ce qui revient au même la par-* 
ceux du fc- tie i commune aux quatre racines 

i — k , - — £—+—/, i — l , doit être un (impie 

radical du fécond dégré, à caufe que x ne monte 
qu’à des dimenfions paires dans la réduite ; il 
faut nécefTairement que dans toutes les Equa- 
tions de cette nature la réduite foit divifible 
par xx-+- une quantité commenfurable , or les 
divifeurs de cette efpece font aifés à trouver 
parla méthode de l’article xn & xlll de la troi- 
fiéme Partie. 

XXXVII. 


Lorfqu’on aura reconnu que les quatre ra- 
cines d’une Equation du quatrième dégré font 
toutes réelles , & que cette Equation n’a au- 
cun divifeur commenfurable ni affeélé de 
radicaux du fécond dégré; on cherchera une 
des racines de fa réduite par la méthode d’ap- 
proximation enfeignée article xxi , & après 
l’avoir fubftituée à la place de a- dans la formu- 


Cc qu'il faut 
faire pour 
«voir les va- 
leurs appro- 
chées desqua- 
tre racines > 
lorfqu'clles 
l'ont réelles. 




■iP± Tv 


le générale 

on aura les valeurs approchées des quatre ra- 
cines cherchées. 

XXXVIII. 

.. . Dans la vue d’appliquer les réglés précédent. 

Application /• • • i 15 • . ■ _ 3 

des métho- tes,loit pris pour exemple 1 équation 

j,. • r 


des précé- 


• , — ?3=o. En comparant cette Equation 

dentes a un ' r , , « * t , . . „ ^ 

exemple a 1 Equation generale ^.4-j-p-c - J rqz-t-rz=o, 
on aura^=3, q— 2 , — 3. Et ces valeurs 
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étant fubftituées dans la réduite générale . . 
x ( -+-2px*-t-ppxx — qq=o, la changeront en 
— 4 r 

X 6 -t- 6 \ *-\~2 I AT» 4=0. 

Pour réfoudre cette Equation foit d’abord fait 
*•*=« — 2, afin de faire évanouir le fécond 
terme & la réduite fe changera en u ’ -fr- 9 u 
___30=o, laquelle fuivant l’article xiv. eft 
de celles qui n’ont qu’une racine de réelle , Sc 
eft par conféquent dans le cas d’être réfolue 
par la formule généra'e de l’article vi. d’où 
l’on voit que l’ Equation propofée aura deux 
racines réelles & deux imaginaires , & qu’on 
parviendra par conféquent à les exprimer tou- 
tes les quatre par les formules précédentes. 

On auroit pu reconnoître ( article xxxm.) 
-que cette Equation devoit avoir des racines 
imaginaires par cela feul que fon troiliéme 
terme qzS avoit un coefficient pofitif. 

Réfolvant 'maintenant l’Equation 
_30=o par la formule de l’article vi. on 

a pour fa racine réelle «=V 15-4-6V7 

î 

-f- V 1 y — — 6 V 7 , donc -+- V «— 2 ou . ... 

y/ 1P-KV7 v'-ip _ 6V7 — 2. 

Si on fubftitue enfuite cette valeur de a dans 
la valeur générale 

<=+ ;*+ V — jxx — ? qui eft 

dans le cas préfenu= -t~! jc +V — ^a x—[ Ifl -1. 
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on aura pour les deux racines réelles de 1*12» 

quation propofée 

— ■ ■ " ■' ■ ■ — — — —mm 

=_i// 6v / 7-4-v'ij— 6Vj — a 

+ ^Iî+«V7” IV / i5-6v / 7-i+* ■ - - —y — ~~~ 

V/v'if+ J t/7+^i;-6V / 7-* 
& pour les deux imaginaires 

z.==-+-\V v / i;-f-6v'7-Wi5 — 6^7 — 2 

Ïs+Wi -ÿi^- 6 ^ 7 -i— == — ■ — 

vViî-K» / 7 +-V / I) -6^7-1 

XXXIX. 

Amre Soit préfentement l’Equation *4 G? 

exempte. — , =0, en la comparant à l’Equation 

générale on en tirera £>.= — 6 ,q ï= 8 } r= 1, 
Et partant, la réduite Lera x — I2x* 

6^=0, dans laquelle faifant ^=«-+-4 , 

afin que le lécond terme difparoiffe , on aura 

u i 8« 52 = 0 qui étant comparée à la 

formule générale de l’article vi donnera une 
feule valeur réelle laquelle fera 

Mu,+ - W - -+-vi«— — ou 

ij/.v ,+ lO+iy<t ✓ ; 10 j f c f er . 

* ^ 

vant de la méthode de la quatrième Partie, 

article xxxv. fe réduit à 

** n 
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— '* = 4, f U b&- 

V 3 T 

tuant préfentement cette valeur de u dans 

x = y/ «r -f- 4 , pn aura A.'=y/ S , par laquelle 
on changera l’Equation générale » 

<.= ~f~ f .v - 4 - y/ — ixx. — — en . . i * 

* a a x 

' • 

£=-+- y/ 2 + v 7 i+v'î qüi donne pour les 
deux racines réelles de l’Equation propofée 

— y'àj+Vl -4-V2, & pour les deux ima* 

ginaires -t-V i l—V 2. Ainfi l’Equa- 
tion propofée z .+ — i=o eft de 

celles qui peuvent fe décompofer en deux 
Equations du fécond dégré , dont les coeffi- 
ciens font incommenfurables , car chacune des 
doubles racines précédentes font les racines 
des Equations — y/ 2=o & 

•Z.’Z. — 2 Z.V 2 — }— i— ^~y/ z o. 

On auroit pû fans appliquer la formule de 
i’articlevi, & par conféquent fans avoir be- 
foin de la méthode de la quatrième Partie 

article xxxv. réfoudre l’Equation x 6 12*4 

»-+-40A: i — 6 q== O , en employant la méthode 
de la troifiéme Partie, articles xn & xm. car 
on auroit trouvé, par cette méthode, que cette 

Equation avoit pouf divifeur xx 8=o. 

XL. ' 

Soit l’Equation 3^-99^-4-228 jy tttj'fiénié 

H“ I 4 i=o en fubftituant dans cette Equation CAwIUjiC. 

y. 


i 


v 
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x. — 4 pour y afin de faire .évanouir le fé- 
cond terme , on la changera en x S -+- 3 *.* 
—fiz -1-48=0 qui étant comparée à l’E- 
quation générale * 4 -+-p* a +ÿ*H-r=0 don- 
nera f=3 ; 4= — S 1 ; *- = 48 , & partant 
la réduite •v 6 -t- 5 * 4 — 183* 1 — 2704=0, 
de laquelle faifant évanouir le fécond terme 
par la fubftitution de u — 2 à la place de x % 

on tirera m } 1 9 S U 2322=0 qui eft ré- 

foluble par la formule de l’article vi, & fait 
voir par conféquent que l’Equation propo- 
fée eft de celles qu’on peut réfoudre exacte- 
ment , c’eft-à-dire de celles qui ont deux ra- 
cines réelles & deux racines imaginaires. Pour 
les trouver , foit donc employée la formule 
de l’article vi.àréfoudre i’Equation ipy« 
t= 23 22^0 , on aura pour la feule valeur 
réelle qu’elle donne . . 

; i — ■ 

it—V n^i+V 1073x96—^ — 1151-1-^10732^5 

qui fe réduit à 

3 — - ■ ■■ — 1 * - — 

Vné 1 1036 — y/ — 1151-4-1035 ou 

à V 2 ip’j-+~V i2y, ou enfin à 1 8 ; fubftituant 

préfentement cette valeur de « dans x=y/ u 2 

on a xs=\ / i 5=4 qu’il ne s’agit plus que de 
fubftituer dans la valeur générale desc=-f-f x 

-+- y/ — -x x — 1 . On aura par cet- 

te fubftitution pour les deux racines réelles de 
l’E quation * 4 -f-3^ * — $2^-4-48=03 *.= 2. 
~+~ V — 4 — f-H-ÿ ou z.~= 1 4^1 , c’eft-à- 
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dire 0I130U 1 ,&pour les deux racines imaginaires 


— 2 +>/ — 4 7 — ou zj= 2 

V — I i. Subflituant cnfuite ces quatre va- 
leurs dans y=-z* — 4, on aura pour les quatr e 
racines de l’Equation propofée y 4 -+-i6>» 

1 8j-+- 1 44=0 ; y = ! ; y c=s 


' — 3 j )'*= — 6 ~ I- V — 1 2. On auroit pû trou- 
ver ces racines tant par la méthode de la troi- 
fiéme Part, art.xn &xm. que par celle de 
l’art, xxiv.de la même Partie en les cherchant 
dans l’Equation j 4 *-f- x 6 y* -+-118 y 

-f-i44=:o.Car par la première de ces méthodes 
on auroit trouvé les divifeurs fimples jy-+-l> 
3 H-J , & pour quotient j>;-f-i2jH-48 , & la 
fécondé auroit donné les deux divifeurs de 
deux dimenfionsj^i-4-4^-4- ? ) Scyy-+^i2y-+‘^S^ 
on auroit encore pû trouver ces racines bien fa- 
cilement en cherchant les divifeurs de la réduite 
par le moyen de la méthode des art. xn & xni 
de la troiliéme Partie , & en ajoutant à cetre 
méthode l’attention de ne choifir parmi les divi- 
feurs du nombre 2704 que des nombres quar- 
rés , & de ne les employer qu’avec le figne 
■ — . On auroit trouvé alors que cette réduite 
a pour divifeur de cette efpece xx — i6=o 
qui donne *=4. 


X LI. 


Soit l’Equation < 4 -t-11*. 3 — 2z.-+~$6= o 
en la comparant à * 4 -Hp*.*-f-flS.-+-r=:o il 
vient ps=i x, q= — 2,r=:^6. D’où la ré* 

Vij 
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duite eft x s -)-22x\ I03** — 4=0 qui de- 
vient w’ — - 4 - 5 - c=o , après avoir 

fait évanouir le fécond terme. Cette Equa- 
tion étant de celles qui échappent à la for- 
mule de l’article vx. l’Equation prbpofée doit 
«tre ou de celles qui ont leurs quatre racines 
réelles , ou de celles qui les ont toutes qua- 
tre imaginaires ; mais à caufe du terme po- 
fitif né, il faut ( article xxxih.J qu’il y 
ait des racines imaginaires , donc toutes les 
quatre racines le font. Je parviens enfuite à ré- 
duire ces quatre racines imaginaires à de {impies 
racines imaginaires du fécond dégré en cher- 
chant par la méthode des articles xii 8c xiii. de 
la troisième Partie, les divifeurs de la réduite , 
car trouvant va- — 4, pourdivifeur de cette ré- 
duite, je vois auffi-tôt que les quatre racines de 

l’Equation propofée font £=-4-1-}- y 

& zj= 1 V' — 7. 

X L I J. 

Soit maintenant l'Equation z , 4 — 
r -4-i£*=o qui donne par fa comparaifon avec 
*.*-\-pe-+-qz.-+-r=o; p=— y; 4=4; *=29, 

& par conféquent la réduite x 6 io.v 4 çix* 

— — 16=0, laquelle en fai fan t x*=tt -\ — ~ fe 

changera en 10 47 J 2 « — =0. Or 

comme cette Equation eft de celles que la 
formule de l’art, v 1 ne fçauroit réfoudre, c’eft- 
à dire de celles qui ont leurs trois racines réelles, 
il s’enfuit que les racines cherchées de l’Equa- 
tion ^ — jz. 1 -+-^z.-i-2^=i O font ou toutes 
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quatre réelles ou toutes quatre imaginaires. Et 
û on fe rappelle qu’on a vû article xxxn.que 
lorfque les racines font toutes réelles , la rér 
duite a le fécond terme négatif , le troifiéme 
pofitif, ôcc. on en conclura que la propofée eft 
dans le cas d’avoir toutes fes racines imagi- 
naires à caufe que le troifiéme terme — 91** 
de fa réduite eft négatif. 

Mais par aucune méthode connue , on ne 
fçauroit parvenir ainfi que dans l’exemple 
précédent à donner à ces quatre racines ima- 
ginaires , la forme ordinaire des racines ima- 
ginaires du fécond degré , parce que la réduite 
n’ayant aucun divifeur commenfurable, la pro- 
pofée ne fçauroit avoir ni des divifeurs 
commenfurables > ni des divifeurs affeétés de 
fimples radicaux du fécond degré. 

X L 1 1 1 . 

Soit l’Equation z* — yizz — i6z — 2=0. 
qui donne p= — 32 , — 16, r= — 2,8c 

par conféquent la réduite x 6 — 64* 4 
-+-1032 ^* — 2 5 6=0. 

Cette réduite ayant , comme on peut aifé- 
ment s’en ailurer , fes trois racines réelles fait 
voir que la propofée doit avoir toutes fes. 
racines réelles ou toutes imaginaires ; on s’af- 
furera facilement que c’eft le premier de ces 
deux cas qui a lieu en ayant recours à l’article 
xxxir. Je cherche maintenant par la mé- 
thode des art. xn &xi 1 1. de la troifiéme Par- 
tie les divifeurs de cette réduite, & je trouve 



Sixième 

exemple.. 
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x x— *3 2 ; qui au moyen de l’expreflion géné- 
rale & =— H h j-x-+V — j xx — f p — donne 

A 2* 

pour les quatre racines cherchées 

2v'z-4-v / 8-+-v'z , 2 ^ 2 — v'8-Hv/a. 

— iy/2-\r\/8 — Vi, — 2 Vi — V'S — ^2. 

XLI V. 

Soit préfentement l’Equation «, 4 -— 18?,* 
-t-*-+-7o=-=Q qui donne la réduite x 6 —$ 6 x* 
.4-44**— i=sO ou 38811 — 2929=0; 

en faifant évanouir le fécond terme par le 
moyen de la transformée x 1 ^=u-b 12. 

Or comme cette Equation a fes trois raci- 
nes réelles, & que le fécond terme $6x* efl 
négatif, tandis que le troilîéme 44** eft po- 
fitif , il s’enfuit par l’article xxxl I. que la pro- 
pofée a fes quatre racines réelles ; de plus la 
réduite n’ayant aucun divifeur commenfura- 
ble , ainfi qu’on peut s’en afTurer par la mé- 
thode des art. xii & xm.de la troifîéme Partie, 
il faut fe contenter de trouver par approxi- 
mation les racines cherchées. 

Pour cela , on commencera par employer 
la méthode de l’article xxl. à la réfolution 
de l’Equation — —3 88 « — 2929 =0 , & 

ayant trouvé 22,74 pour la valeur de u , on 

fubftituera cette valeur dans xs=Vu- f-12, 
ce qui donnera y , 894 pour x , & en fubfti- 
tuant cette valeur de x dans 


i 
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^=lîlr- v V'H ±xx — , on aura 

pour les quatre racines cherchées; -f-3 , 42 6; 
-t-2,467 ; — z , }iy ; — 3 > J7P qui feront 
fort proches des vrayes j on en auroit eu de 
plus exaétes fi on avoit pouffé plus loin la 
méthode de l’article xxi. pour réfoudre l’E- 
quation «’ — }88u=2p2p. 

XL V. 

Apres avoir vû dans les réfolutions des 
Equations , tant du fécond que du troifiéme 
& du quatrième dégré , comment à l’aide des 
fignes radicaux , on parvient à exprimer la va- 
leur de l’inconnue dans ces Equations , il 
peut venir dans l’efprit de chercher comment 
on retrouveroit les Equations dont on connoît 
les racines par une exprelîîon radicale , on peut 
fe propofer , par exemple , de fçavoir quelle 

eft l'Equation dont la racine feroit x=V ab' 

s 1 

+ v / ^-|-v'« celle dans laquelle x feroit 

Væ’-J-Æj — y U' — h &c. 

Pour réfoudre tous les Problèmes de ce 
genre ou ce qui revient au même pour faire 
évanouir les radicaux d’une Equation quel- 
conque, on s’y prendra de la maniéré fuivante 
qui étoit bien aifée à imaginer après ce 
qui a été enfeigné dans la deuxième Partie , 
article xxxv. 

On mettra à la place de chaque radical Manière de 
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faire éva— une inconnue, & l’on aura par ce moyen, 

dTca'ux d’inné *°' l' eu l donnée une nou- 

Éqiution velle Equation qui ne contiendra plus de radi- 
€»piçp«w, caux> - 2 °, Autant d’Equations à deux termes 
qu’il y avoit de radicaux dans l’Equation pro- 
pofée. Or chacune de ces Equations à deux 
termes fera délivrée tout de fuite de fes tadi- 
dicaux en élevant fes deux memhres à la puif- 
fance indiquée par l’expofant du ligne radical 
que l’un de fes deux tçrmes contiendra. Donc 
il n’y aura plus qu’à chafler de toutes ces 
Equations délivrées de radicaux les inconnues 
introduites , opération que l’on a enfeigné à 
l’article xxxv. de la fécondé Partie, 
lixfrcj'tc. Pour éclaircir ce qu’on vient de dire par un 
exemple, foit propofé de faire évanouir les ra^ 


diçaux de l’Equation x=V add, ayant 
fait V œfa=y Sc V add=z. , on aura les trois 
Equations y i '==-ab i , z , ===ad 1 , ti- 

rant de la première yt=x — z. , Sc la fubflituant 
dans la fécondé , on aura x ’ — 3 jc 1 < — |— 3 
—z’^ab* , de laquelle , avec le fecours de 
l’Equation z. , =ad 1 , il ne s’agit plus que de 
chafièr z.. 

Pour cela, je commence par mettre dans la 
première de ces deux Equations a- 5 — 31*^ 
ff-! $ xz.**~r~Z 5 =ab? à la place de zJ , ab 2 que 
donne la fécondé; & elle devient a- 5 — r]x z z 
H-3 — ad l = a 1 p r y de laquelle je tire z 1 = 

ad z -f* ab* — x 5 -f-3 x*z 

— 1 — : multipliant enfuite les 

? X 

mçmt>res de cette Equation par & , Sc, 


Digitized by Google 


V ALGEBRE. 31; 

mettant a la place de z> fa valeur ad 1 j’ai 
une nouvelle Equation a d l = 

ad*z-^-ab*z — x } z-f-zx 2 zz . , 

qui donne * . . z z ==s 

3 * 

3 *d 2 x — ai 2 z. — aè î -f-K , z 
3 * Z 

J’égale alors ces deux valeurs de zz , 8 c 
j en tire une Equation où -tn’eft plus qu’au 
premier degré , je la réfous & j’ai . . . z =* 

2 . cid? ab 2 x 

qui étant fubftitué dans l’une 

ab 2 -\-jd 2 -{~ix i 

des précédentes , par exemple dans a-3— %x 2 z 
"-fr-jAx* — ~ad* = ab l , donne enfin l’Equation 

X 9 —a , d i x 6 — ~^ab 2 x 6 -+-)a i b 4 x> -f- 3 a*d*xi 
• — 21 a 2 d l b*x' = a 3 b 6 -+~ ÿaib+d 2 -+• ^a^d 4 b 2 
d 6 , qui ne contient d’autre inconnnue 
que celle qui étoit dans la propofée , & qui 
eft délivrée de toute quantité radicale ; on fe 
tireroit de la même maniéré de quelque E- 
quation qu’on eût. 

Quelquefois les Equations propofées font 
fi aifées à délivrer des radicaux qu’il eft inu- 
tile d’avoir recours à la méthpde précédente , 
& qu’il fuffit de tranfpofer les termes & d’éle- 
ver les deux membres à la puiflance indiquée 
par le radical qui eft feul alors dans un des 
membres ; par exemple fi on avoit l’Equation 

X^=y- h\/a'’-i-y/a'x , en partant j de l’autre 
ÇQté> & élevant les deux membres à la troi- 
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liéme puiffance , on aura une Equation qui 
ne contiendra plus d’autre radical que v' a' x 
mettant alors ce terme feul d’un côté & éle- 
vant les deux membres au quarré , on aura 
une Equation qui ne contiendra plus de radi- 
caux : & il en feroit de même dans beau- 
coup de rencontres. 


FIN. 
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EXTRAIT DES REGISTRES 
de l Académie Royale des Sciences. 

Du 20. Juillet 1746. 

M Efïïeurs Nicole & Bouguer qui 
avoient été nommés pour examiner des 
Eltmcns <T Algèbre compofés parMr. Clairaut» 
en ayant fait leur rapport , la Compagnie a 
jugé cet Ouvrage digne de l’Imprelîïon , en 
foi de quoi j’ai figné le préfent Certificat , à 
Paris ce y. Août 1746. 

GRANDIE AN DE FOUCHY. 
Secrétaire perpétuel de P Académie Royale 
des Sciences. 


PRIVILEGE DU ROY. 


L OUIS, par la grâce de Dieu , Roi de France 5 : 
de Navarre : A nos amés & féaux Conleillers , l'es 
Gens tenans nos Cours de Parlement, Maîtres des 
Requêtes ordinaires de notre Hôtel , grand Conlèil , 
Prévôts de Paris , Baillifs , Sénéchaux , leuré Lieute- 
nans Civils, & autres nos Jufticiers , qu’il appartiendra. 
Salut. Notre Academie Royale des Sciences 
N ous a trcs-humblement fait expofer , que depuis 
qu’il Nous a plù lui donner par un Réglement nou- 
veau de nouvelles marques de notre aft'e&ion , Elle 
f’eft appliquée avec plus de foin à cultiver les Sciences, 
qui font l’objet de fes exercices ; enlorte qu’outre les 
Ouvrages quelle a déjà donnés au Public , elle lè- 
foit en état d’en produire encore d’autres , s’il Nous 
plaifoit lui accorder de nouvelles Lettres de Privilège, 
attendu que celles que Nous lui avons accordées en 
datte du (îx Avril 1 695. n’ayant point eù de tems limi- 
té , ont été déclarées nulles par un Arrêt de notre 
Confeil d'Etat, du 13. Août 1704. celles de 171 ?. & 
celles de 17 17. étant aulfi expirées; & délirant donner à 
notredite Académie en corps & en particulier , & à cha- 
cun de ceux qui la compolent , toutes les facilites & les 
moyens qui peuvent contribuer à rendre leur travaux, 
utiles au Public , Nous avons permis & permettons 
par ces Prélentes à notredite Académie , de faire vendre 
ou débiter dans tous les lieux de notre obéillance , par 
tel Imprimeur ou Libraire quelle voudra choifir , 
Tomes les Recherches ou Obfervations journalières , 
eu Relations annuelles de tout ce qui aura été fait dans 
les ajfemblées de notredite Académie Royale des Scien- 
ces ; comme aujji les Ouvrages , Mémoires , ou Traités 
de chacun des Particuliers qui la compofent , & géné- 
ralement tout ce que ladite Académie voudra faire 
faroitre , après avoir fait examiner lefdits Ouvrages * 
& jugé qu’ils font dignes de l'imprejfton ; & ce pendant 
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le têms & efpace de quinze années consécutives* à 
Compter du jour de la date defdites Préfentes. Faifont 
défenlès à toutes perfonnes de quelque qualité & con- 
dition qu’elles loient , d’en introduire d’imprefliori 
étrangère dans aucun lieu de notre obéiffance : com- 
me auffi à tous Imprimeurs-Libraires , & autres, d’im- 
primer , faire imprimer, vendre , faire vendre, débiter 
ri contrefaire aucun defdits Ouvrages ci-delfus Spécifiés, 
en tout ni en partie , ni d’en faire aucuns extraits , fou» 
quelque prétexte que ce Soit , d'augmentation , correc- 
tion , changement de titre , feuilles même féparées , ou 
autrement, fans la permiflîon cxprelfe Si par écrit de 
notredite Académie , ou de ceux qui auront droit 
d’Elle , & les ayans caufe , à peine de confifcation des 
Exemplaires contrefaits , de dix mille livres d’amende 
contre chacun des Contrevenans , dont un tiers à 
Nous , un tiers à l’Hôtel - Dieu de Paris , l’autre 
tiers au Dénonciateur , & de tous dépens , dommages 
& intérêts : à la charge que ces Présentes feront enre- 
giflrées tout au long . Sur le Regiftre de la Commu- 
nauté des Imprimeurs & Libraires de Paris ; dans trois 
mois de la date d’icelles ; que l’impreflion defdits Ou- 
vrages Sera faite dans notre Royaume & non ailleurs , 
& que notredite Académie Se conformera en tout aux 
Réglemens de la Librairie , & notamment à celui du 
io Avril 1715. & qu’avant que de les expofer en ven- 
te , les Manufcrits ou Imprimés qui auront Servi de 
copie à l’impreflion defdits Ouvrages , feront remis 
dans le meme état , avec les Approbations & Certi- 
ficats qui en auront été donnés , ès mains de notre 
très-cher & féal Chevalier Garde des Sceaux de Fran- 
ce , le fieur Chauvelin : & qu’il en fera enfuite remis 
deux Exemplaires de chacun dans notre Bibliothèque 
publique , un dans celle de notre Château du Louvre , 
& un dans celle de notre très-cher & féal Chevalier Gar- 
de des Sceaux de France le fieur Chauvelin : le tout à 
peine de nullité des Présentes ; du contenu defquelles 
vous mandons & enjoignons de faire jouir notredite 
Academie, ou ceux qui auront droit d’Elle & les ayans 
caufè , pleinement & paifiblement , Sans Souffrir qu’il 


leur loit fait aucun trouble ou empêchement : Vou- 
lons que la Copie défaites Préfentes qui fera imprimée 
tout au long au commencement ou à la fin defdits 
Ouvrages, foit tenue pour duement lignifiée , & qu’aux 
Copies collationnées par l’un de nos amés & féaux 
Confeillers & Sécrétaires foi foit ajoutée comme à 
l’Original : Commandons au premier notre Huiflierou 
Sergent de faire pour l’exécution d’icelles tous ades re- 
quis & néceflaires , fans demander autre permiflîon , & 
nonobftant clameur de Haro , Charte Normande & 
Lettres à ce contraires : Cartel eft notre plaifir. Donné 
à Fontainebleau le douzième jour dumo s de Novem- 
bre mil fept cent trente-quatre , & de notre Régné le 
vingtième. Par le Roi en fon Confeil. 

Signé, S AI NS ON. 

Regi/lré fur le Regijlre VIII. de la Chambre Royale & 
Syndicale det Libraires & Imprimeurs de Paris , num. 
791. fol. 77 {. conformément aux Reglemens de 1713 . 
qui font défenfes , Art. IV. à toutes performa de quelque 
qualité & condition qu elles foient , autres les Libraires 
& Imprimeurs , de vendre , débiter & afficher aucuns 
Livres pour les vendre en leur nom , foit qu'ils t'en 
difent les Auteurs ou autrement , & à la charge de four- 
nir les Exemplaires prefcrits par l’Art. CVllI. du mê- 
me Réglement. A Paris le 15 . Novembre 1734 .. 

G. MARTIN, Syndic . 
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. 14 ^ 

LII. Comment on applique la formule précédente aux 
quantités de plus de deux termes. V® 

LIEE Exemple. . *bid 

L1 V. L’on fait voir que la formule précédente efi bonne 
encore , lorfque l’expofmt efi fr actionnaire. 1 f 3 

LV. La même formule va aux puiffances négatives. 

LVI. Exemple d’tme racine qutrrée prife par la formule 
de l’élévation des puiffances. , 1 S 6 

EVII. Lorfque les quantités . n’ont point de racines 
exaftes on en trouve d’approchées par la méthode pré- 
cédente. * 25 7 

i Exemple. . • .... . , ftfi 

Ce que c’efi qu’une férié ou fuite infinie. „ ^ ibid 
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LVIII. Toutes fortes de quantités peuvent être rédui- 
tes en fériés par la formule précédente. Zjp 

CINQUIEME PART I E. 

Réfolution des Equations du troifiéme & du qtiatjiéme 
degré. 

» 

I. Equation du troijiéme dégré la plus ccmpcfée. i 6 t 

II. Iransformation par laquelle on fait évanouir un 


terme quelconque de cette Equation. ioid 

III. Iransformation precedente appliquée à une Equa- 
tion du quatrième dégré. 264 

Ce n’ejl ordinairement que le fécond terme qu’on fait 
évanouir. 

IV. Evanoui jfement du fécond terme dans une Equa- 
tion du cinquième degré. ibid < 

V. Dans une Equation du degré quelconque m. ibid 


VI. Réfolution de l’Equation générale x’-i-px-fc-q^o. 

1 66 • 

VII La formule précédente ne donne qu’une des trois 
racines. X 6 t 

Maniéré d’avoir les deux autres. ibid 

VIII. C as oit la formule précédente ne fçauroit faire 
connoitre x à caufe des imaginaires quelle renferme. 

IX. On démontre cependant que dans ce cas x efi réel. 

*.70 

X. Far la même méthode on a une valeur approchée de 

x. *71 

XI. Les deux autres valeurs d'x font aufft réelles dans 

le même cas. ibid 

XII. Comment des racines de l’Equation x 5 +>px-f-q=o, 

on tire celle de l’Equation y f-dy* + f=:o. 

*74 

XIII. Une Equation du troijiéme degré a fes trois ra- 
cines réelles , ou une réelle avec deux imaginaires. 

ibid 

XIV. Comment on dijlingue cet cas. ibid 
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jCV. Quelles font les racines lorfque JL p* ejl néga- 
tif & =1^. , 17 S 

XVI. Application des méthodes précédentes à un exem- 
ple. 176 

XVII. Autre exemple contenant une Equation du Ji- 

xitme degré qui fe réduit au troijiéme. 277 

Equations plus élevées qui s’y réduiroient aujfi. X 7 &. 

XIX. Quatrième exemple dans lequel la formule de 

l’art, vi. efl infujfifante. »79 

Application de l’art, x. pour approcher des racines. 

ibid 

XX. Inconvénient de la méthode enfeignée art. x. 181 

XXI. Autre méthode d’approximation générale & fa- 
cile dans la pratique. 18 1 

La méthode qu’on vient d’evfeigner donne d’abord x à 

J— cmc p r g S au moins. 184 

XXII. Maniéré de rendre l’approximation beaucoup 

plus exaCle. ibid 

XXIII. Application de cette méthode à un exemple. iSf 

XXIV. Autre exemple. 2 Si 

XXV. Réfolution de l’Equation générale du quatrième 

dégré. x%7 

La réfolution d’une Equation du quatrième dégré 
dépend d’une Equation du troiftéme. 189 

Cette Equation s’appelle la réduite. ibid 

XXVI. Dans le quatrième dégré on peut exprimer 

les quatre racines par une feule formule. 190 

XXVII. On arrive aux mêmes racines d’une Equation 
du quatrième dégré quelle que foit celle des racines 
de la réduite qu’on ait prife. 192 

XXIX. Les racines d’une Equation du quatrième dégré 

font toutes réelles ou toutes imaginaires , ou deux ima- 
ginaires & deux réelles. 294 

XXX- Les racines imaginaires du quatrième dégré 
font de même nature que , celles du fécond. 19' 

XXXI. Lorfque des quatre racines deux font réelles & 
deux imaginaires , on réfout exactement l’Equation. 

29Ô 
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C’ejlle contraire lorfque les quatre racines font toutes 
réelles ou toutes imaginaires. ibid 

XXXII. Maniéré de dijlinguer les cas des quatre ra- 
cines réelles de celui des quatre imaginaires. 197 
Conditions des quatre racines réelles. X9 8 

Conditions des quatre racines imaginaires. ibid 
XXXIlI. Toute Equation du quatrième dégré fans fé- 
cond terme & qui a le troijiéme pefitif a des raci- 
nes imaginaires. ibid 

XXXV. Avantage qtion trouve à chercher les divi- 
feurs commenfurables dans la réduite \ plutôt que dans 
la propofée. 300 

XXXVI. Maniéré de connoître les Equations du qua- 
trième dégré dont les racines nom point d'autres ra- 
dicaux que ceux du fécond dégré. j o 1 

XXXVII. Ce qu’il faut faire pour avoir les valeurs 
approchées des quatre racines lorfqu elles font réelles. 

XXXVIII. Application des méthodes précédentes à un 
Exemple. ibid 

XXXIX. Autre exemple. 304 

XL. Troijiéme exemple. 30Ç 

XLI. Quatrième exemple. 397 

XLII. Cinquième exemple d’une Equation. 308 

XLI 1 I. Sixième exemple. 309 

XL IV. Septième exemple. 310 

■XLV. Maniéré de faire évanouir les radicaux d’une 
Equation quelconque. 3 1 1 

Fin de la Table. 


FAUTES A CORRIGER . 


pyige 3 à la fécondé apofîille au lieu de x met- 

J tés 

4 lig. j, — { * lifés — i a-. 
lig. 1 1 , changé, lifés changée. 

7 lig. 6,2 -K -+- } x , lifés 2*-f- \ x * 
lig. 1 2, i Soo , lifés 1 8o. 
lig. 26, Ü^-2- = 12$, lifés 11^=2280. 
lig. 3°, 3326 , lifés 3220. 

1 3 lig 6 , 22 , 2 j , 14 au lieu de 93200 lifés 

14 lig. 10, 3 yp, lifés 399. 
lig- 13, y .lifés f 

„ ** 4*6 ,. r , 2 * 4 -’ ^ 

18 lig. 11, * > Ides 

* J ? 


lig. 12, a; — 3, lifés — - 5 . 
u 2 

lig. derniere -+-2, lifés -+-8. 

19 a la fin de la première ligne ajoutés le . 

2i lig. 16, changés réciproquement les mots 

heures & lieues. 

26 lig. 5 ' Sc 6 changés réciproquement les mots 
fécond. CT premier. 

lig. 10, ajoute, lifés ajouté. 

27 lig. 19 , au lieu de 41 , lifés 21. 
lig. 23, lifés}. 

28 lig. 9, on , lifés ou. 

34 lig. 10, très , lilés autres. 

37 lig. 27, ac, lifés 3 ac. 

40 lig. 8, 2b , lifés b. 

4 6 lig. 9, par c , lifés par de. . 
lig. to , — ax , lifés — ac. 

47 1. 2i,2a } c 1 —fa 4 b,li{és2a'’c i —fa+fi-i-'6a< 


Digitiz,ed by Google 


• lig. dernîere 2 aie , lifés 2a jc*. 

4 ® h g- ip. , lifés — 

5 3 “g* 4 1 ** — *«■ > lifés — <«•*. 

j <3 ig. 20, ioJ*» t lifés —lobau 

Si Ug. antépénultièmes^ 1 , lifés 24^. 

J 9 «g. 1 6, 2 acd , lifés 2 acd\ 

<>1 lig. dernière — /, lifés — a f. 

68 »> 200 , lifé s , 00 . 

llg. 20 , ly t lifés ly m 

llg. 22, iy, lifés ly. 

74 J ig. 7 - *f , lifés 

7 ^ “g. S>. a u divifeur au lieu de — mpq , üfé s 
— mp’q. 1 1 

82 aux deux dernieres lignes au lieu de 

üfés §. 

S 7 lig. 12, 2q l Hfés 2q\ 

89 lig. 24, — dd — ce t lifés — dd- 


cc. 


9 ° llf • 14, 4^—4^ X d , lifés ^aa—^ca x d. 

Jig. 2 1 , ^ad~\-icc , lifés ■ — 4ad~4-2cc 
93 “g* iO, ex., lifés CZ- * 


loi lig. 8, a xi— , Üfés ^ x 1 * 

000 100' 

l'g- 1 3 , a x 1 — -f- qui fe réduit à .*•— 1 oo.v, 

lifés a x 1 — ~b qui fe réduit à **-ioo*. 

102 lig. 4, — 1 000000 -, lifés 1000000 - 
l°4 hg.d, c’efl-à-dire lifés c’eft-à- dire Îp 1 . 


bi^ 


T 


I 


ioy lig. avant dernière q-\~ ip 4 , lifés <7-4^p* 
,106 lig. 7. Vq- -h^pS liTés V îH-ïp 1 » 

a a n. m a a mm 

111 lig. 1 ■■■' ■■■ - lilés » 



# n—~m 

X *— nm lifés 


— x — m i;V w» . 

167 à la derniere apoftille , au lieu de lorfque ' 
Yx , lifés lorfque 1 ’a*\ 

avant derniere ligne ôtés le -4- qui eft 
audeflus de , il doit être devant l’&c. 

266 à l’apoftille au lieu de pu, lifés px. 

275- à l’apoftille au lieu de ’ qq , lifés - 4 qq* 

285 lig. 21 où > lifés ou. 
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